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RESUMEN

En el presente estudio se realizaron 2 experimentos con el fin de minimizar el
impacto de la transición de dieta láctea a una dieta seca. En el experimento 1 se
suplemento con leche bovina fermentada en niveles de 0 (G0), 10% (G1) y 20%
(G2). La leche fue fermentada con un 3% de Kumis y se suministró durante 14
días. El peso corporal de los grupos G1 y G2 fue significativamente (p<0.05)
mayor respecto a G0 superándolo en 2Kg y 3.5 Kg respectivamente. El consumo
de alimento fue superior en los grupos G1 y G2. Por consiguiente, la
suplementación con leche bovina fermentada es una alternativa viable que
reduce el impacto que tiene en el lechón al transición de una dieta lacto
dependiente a una dieta seca, mejorando así la homogeneidad de los lotes y un
menor tiempo al sacrificio. En el segundo experimento se evaluó la adición de
aceites esenciales de orégano a la suplementación con Kumis, para tal fin se
establecieron dos grupos cada uno así: G0: 20% de leche bovina fermentada y
dieta comercial y G1: 20% de leche bovina fermentada con 123 mg/Kg de
alimento seco consumido de aceite esencial de orégano y dieta comercial. Los
resultados fueron analizados bajo un diseño completamente al azar. El peso
corporal del grupo G1 fue significativamente (p<0.05) mayor respecto a G0
superándolo en 1.1 Kg. En la conversión alimenticia no presentó diferencias
significativas.

Palabras claves: Leche, Fermentación, Aceite, Orégano, Suplemetación,
Consumo, peso.

ABSTRACT

In the present study made 2 experiment with the objective of minimize of the
transition impact since a diet lacto employee to a dry diet. In the experiment 1
was supplemented with fermented bovine milk in levels of 0 (G0), 10% (G1) y
20% (G2). The milk was fermented with 3% de commercial kumis and was
supplemented by 14 day. The corporal weight of the groups G1 and G2.
Therefore, supplementation with fermented bovine milk is a viable alternative that
reduces the impact that has in milk transition of a diet lacto employee to a dry diet.
Improving the homogeneity of the lots, which translation in a smaller time to the
sacrifice. In the second experiment was evaluated the addition of essential oil
oregano to the supplementation with kumis for this was made 2 groups of 14
pigs age one so: G0: 20% fermented bovine milk and commercial diet and G1:
20% fermented bovine milk with 123 mg/Kg of dry food consumed essential oil
oregano and commercial diet . the results were analyzed under design
completely at random. The corporal weight of group G1 was significantly (p<0.05)
greater with respect to G0 more than in 1.1 Kg . the conversion did not appear.

Key words: Milk, Ferment, Oil, Oregano, Supplementation, Consumption, weight.
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INTRODUCCIÓN
La porcicultura colombiana hasta hace cuarenta años era una actividad de
carácter marginal, consistente en la crianza de unos pocos animales, para
aprovechar los desperdicios caseros en algunos casos y los excedentes agrícolas
que se presentaban en algunas regiones y como tal no implicaba mayores
cuidados de manejo ni sanitarios, teniendo en cuenta que el mercado también era
de carácter marginal sin mayores exigencias de calidad.
En la medida que el país se urbanizó, especialmente a partir de 1970, la presión
por productos alimenticios de mejor calidad, empezó a aumentar la producción
tecnificada, especialmente impulsada por las grandes cadenas comerciales para
satisfacer los gustos y necesidades de las clases medias y altas. Para el censo
nacional de 1997 Colombia contaba con 2.806.614 cabezas de las cuales
solamente el 18.1% correspondía a cerdo tecnificado, lo cual plantea la
necesidad de crecer en la producción de cerdo de mejor calidad con el fin de
manejar mejores estándares de calidad que generen la posibilidad de satisfacer
el consumo interno y una posible demanda internacional. La cantidad de cabezas
sacrificadas desde 1997 se ha reducido en un 10% aproximadamente teniendo
un leve incremento a partir del 2002.
Los animales mamíferos en su etapa inicial de vida son lacto-dependientes
puesto que necesitan de la leche de su madre o de algún sustituto para poder
subsistir, pero en algún momento tiene un cambio progresivo de su dieta, en
algunas especies más rápidas que en otras, para lo cual necesitan una
adaptación anatómica y fisiológica, entre otras. La pérdida de grasa subcutánea
que existe en el lechón desteto le causa estrés térmico ya que el cerdo es
incapaz de conservar el calor en su cuerpo. Por lo tanto el cerdo se puede enfriar
y deshidratar.
A pesar de que se han producido raciones pre-iniciales con ingredientes de gran
palatabilidad, digestibilidad y elevado costo, no se han obtenido los resultados
deseados que pretenden sustituir las 16 comidas diarias de leche ofrecidas por la
cerda naturalmente. El problema que presentan estas raciones pre-iniciales es
que son secas y poco eficientes como dieta natural para los lechones jóvenes. El
consumo de alimento diferente a la leche se reduce drásticamente al destete por
1

lo cual el desempeño productivo también y como consecuencia se presenta un
periodo de ceba mas prolongado. El estrés provocado en la fisiología digestiva
del lechón debido al destete, genera pérdidas ostensibles en la ganancia de peso
y en el aumento de tiempo de adaptación y es uno de los grandes problemas que
tiene la porcicultura. Dentro de estos factores se destaca la separación de su
madre, sustituto total por raciones alimenticias secas, cambio de lugar,
agrupación con varias camadas, alteración del orden jerárquico, etc.
Según estos efectos conocidos y manejados de diferente manera en las distintas
granjas se hace necesaria la generación de alternativas complementarias de
alimentación que mitiguen de cierta manera dichos efectos que reducen
considerablemente la ganancia de peso en su etapa de transición, sin embargo,
la mayoría de prácticas conllevan a incrementar los costos de producción.
De otra parte el tiempo que requiere un lechón para la adaptación a su nuevo tipo
de alimentación es muy variado, siendo este un factor de poca homogeneidad en
el futuro desempeño en la ceba. Es por esto que alternativas como el uso de
leche bovina fermentada en la dieta de los lechones destetos podría ser una
opción de bajo costo y eficiente, logrando contrarrestar especialmente el bajo
consumo de alimento y por lo tanto la ganancia diaria de peso en la vida del
lechón.

2

1. OBJETIVOS

1.1. GENERAL
Evaluar el efecto de la inclusión de leche bovina fermentada y de aceites
esenciales de orégano en la alimentación de lechones destetos durante la cuarta
y quinta semana de edad.

1.2 ESPECÍFICOS
- Determinar la viabilidad microbiológica de la leche bovina fermentada.
- Determinar el contenido de proteína, grasa y minerales de la leche bovina
fermentada.
- Evaluar el consumo de alimento en respuesta a la inclusión de leche bovina
fermentada y adicionada con aceites esenciales de orégano de lechones
destetos.
- Evaluar el peso corporal, la ganancia diaria de peso, la conversión alimenticia,
la mortalidad y la morbilidad de los lechones por efecto de la inclusión de leche
bovina fermentada y con adición de aceites esenciales de orégano como
componente de su dieta.
- Cuantificar la morbilidad y la mortalidad de los lechones por efecto de la
inclusión de leche bovina fermentada y con adición de aceites esenciales de
orégano como componente de su dieta.
- Analizar la relación costo beneficio marginal de la suplementación propuesta.

3

2. REVISIÓN DE LITERATURA

2.1 LA FISIOLÓGIA DEL LECHON DESTETADO
El conocimiento del aparato digestivo de los lechones recién destetados es de
gran importancia, pues el estrés que se desencadena por el destete, cambio de
dieta y ambiente es un reto y un desafió importante para los nutricionistas.
Stokes, Bailey y Haberson determinaron que el periodo postdestete es una fase
extremadamente compleja en la vida del lechón, teniendo varios desafíos para la
manutención de la homeostasis, la cual puede variar en su incidencia, duración y
severidad de acuerdo a las características de cada granja. Los desafíos incluyen:
desafíos inmunológicos, por la presencia de patógenos potenciales, factores
ambientales, (dieta liquida a sólida), reagrupamiento social, alteración en el
ambiente intestinal.
Durante este periodo de transición, se observa una reducción en el crecimiento
de los animales, normalmente asociada a alteraciones histológicas y bioquímicas
en el intestino delgado, como atrofia de las vellosidades y aumento de
profundidad de las criptas, acarreando una reducida capacidad en la digestión y
absorción de nutrientes (Spreeuwemberg 2001). Además de esto, los lechones
recién destetados hasta las 4 semanas de edad poseen un tracto digestivo
relativamente inmaduro, lo que lleva a una digestión ineficiente de carbohidratos,
lípidos y proteínas. La ineficiente digestión se debe, en parte, a las cantidades
insuficientes de enzimas secretadas a lo largo del tracto digestivo y también de la
limitada secreción de ácido clorhídrico por las células parietales del estómago. La
digestión incompleta de carbohidratos y proteínas, además de alterar la
osmolaridad del contenido intestinal , puede propiciar un medio rico en sustratos
para bacterias patógenas, contribuyendo a la aparición de diarreas post-destete.
A pesar de todas estas dificultades, una pequeña presencia de alimento en el
tracto digestivo estimulara las funciones digestivas intestinales, a través de la
secreción de hormonas, desarrollo del sistema enzimático, estimula la

4

proliferación celular, hasta que el animal alcance la madurez en su tracto
digestivo y pueda suplir sus exigencia nutricionales. (Lucas, I.A.M y Lodge 1964).
Entre tanto, para mejorar este proceso, se han venido utilizando aditivos en la
ración que contribuyen al mantenimiento de las condiciones adecuadas del tracto
digestivo durante este periodo de la vida del animal, como es el caso de los
antimicrobianos promotores de crecimiento.

2.2 NUTRICION DE LECHONES PRE Y POST DESTETE

2.2.1 Desarrollo del sistema digestivo del lechón recién nacido

La funcionalidad del tracto gastrointestinal del lechón resulta de la interacción de
diversos factores: de la dotación genética, de un reloj biológico y evolutivo
interno, de los mecanismos reguladores endógenos y de las influencias medio
ambientales (Lebenthal 1989). Este desarrollo del tracto gastrointestinal empieza
desde su vida fetal, igual que en otros mamíferos. Desde los 28 a 36 días de
gestación hasta el nacimiento las tasas de crecimiento del estómago, intestinos y
páncreas son mayores en relación con el feto en su totalidad. Siempre que la
cerda amamante al lechón en buenas condiciones esta tasa de crecimiento se
mantendrá por la primera semana de vida. Después de este periodo y mientras
que su única fuente de alimento sea la leche de la cerda, la tasa de crecimiento
del estómago, intestino delgado y del páncreas es isométrica con el peso
corporal.
Chávez (1985) determinó que el tamaño del intestino delgado al terminar la
lactancia es similar al del nacimiento, los cambios que el intestino delgado
experimenta en esta instancia son otros como el aumento de las dimensiones de
este lo cual refleja un incremento en la cantidad de proteína soluble por cada
unidad de longitud total del intestino.
La leche de la cerda supone para los lechones: (a) una fuente controlada y semicontinua de nutrientes altamente digestibles y disponibles; (b) un aporte de
agentes protectores inmunológicamente
y (c) un suministro de factores
estimuladores y reguladores que podrían ser importantes en el desarrollo del
tracto digestivo y de sus sistemas de regulación.
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Después del destete tiene lugar un aumento significativo en la tasa de
crecimiento relativo del intestino delgado. En estudios realizados por Cera (1996)
los cuales señalan que los pesos relativos del intestino delgado eran de 55-60
g/kg en lechones de 42 días que habían sido destetados 21 días antes, esto
representa un aumento del 84 – 98% del peso relativo del intestino delgado
durante los 21 días siguientes al destete.
2.2.2 Importancia del consumo de alimento
La importancia del consumo de alimento desde el punto de vista nutricional,
durante la fase de lactancia, el lechón recibe un alimento muy digerible y rico en
grasa, lactosa y caseína que permite su rápido desarrollo.
Luego del destete los cerdos han sufrido “un alto en su desarrollo”,
particularmente cuando se les desteta a una edad temprana (< 4 semanas). El
resultado es que las reservas de grasa en el cuerpo se movilizan como fuente de
energía metabólica hasta que las funciones digestivas se hayan adaptado a la
fuente de energía y que se la hayan administrado al cerdo destetado los
componentes de proteína.
La grasa tiene un mayor contenido de energía por unidad de peso, y cuando se
descompone, esta grasa produce acetato (una cadena de 2 carbonos) y se libera
energía. Sin embargo, en términos generales, la alimentación con grasa en dietas
de harina de maíz y de soya no ha mostrado mayores beneficios para el
crecimiento de un cerdo joven.
Al realizar estudios de digestibilidad en cerdos recién destetados, se demostró
que la digestibilidad de la grasa varió de 65 a 80% durante la primera semana
post-destete, dependiente de la fuente de grasa, pero que aumentó para ambas
fuentes durante el período posterior al destete.
Puesto que los músculos y otros tejidos proteínicos se desarrollan en cerdos
jóvenes rápidamente, y que la ingesta de alimentos es poca durante el periodo
inicial posterior al destete Tabla (1), los requerimientos de aminoácidos y
proteínas de un cerdo destetado son alto. Los resultados demuestran que al
aumentar el nivel del aminoácido lisina en la dieta en aproximadamente 1.65%
durante las primeras dos semanas después del destete, aumentaban las
respuestas de eficiencia alimenticia y crecimiento. (Partridge, 1993)
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La habilidad del cerdo para digerir los componentes complejos del alimento es
muy poca antes del destete, y sigue siendo poca durante la transición entre la
lactancia y el post-destete. Unas pocas semanas después del destete aumenta la
cantidad de enzimas secretadas desde el páncreas hasta el tracto digestivo.
Alimentos de buena aceptación y de fácil digestión son criterios importantes al
formular las dietas para los cerdos destetados. (Mahan, 1991)
Tabla 1. Consumos de alimentos después del destete, (a los 18 días de edad).
Semanas
Consumo de ración, g/día
Aumento de peso, g/día
Conversión alimenticia

1
84
22
3.82

2
216
133
1.62

3
425
333
1.28

4
529
380
1.39

Fuente, Asociación Nacional de Porcicultores (1988).

2.3 AJUSTES FISIOLÓGICOS POST-DESTETE
Kidder y Manners, (1978) demuestran que la capacidad intestinal de un cerdo
joven aumenta aproximadamente 7 veces desde su nacimiento hasta los 20 días
de edad, pero el aumento es mucho mayor en la capacidad digestiva durante el
periodo posterior al destete, cuando se consume alimento seco.
Este periodo es la transición desde la lactancia hasta el destete, cuando la madre
inicialmente provee un producto lácteo altamente digerible, hasta el periodo
cuando el cerdo joven consume el alimento seco.
En este periodo, la digestión de los nutrientes en la ración consumida es menor.
Es precisamente en este periodo cuando ocurren más cambios fisiológicos en el
tracto digestivo del cerdo joven.
Tabla 2. Capacidad intestinal de los cerdos en diferentes grupos de edades.
Variable
Edad (días)
1

Peso (Kg)
1

Volumen (kg)
Estómago Intestino delgado
0.03
0.10
7

Intestino
0.04

10
20
70
115
208
255

2
3
18
32
69
103

0.07
0.21
1.82
2.50
3.17
3.40

0.20
0.70
6.00
10.70
13.30
14.10

0.09
0.10
2.10
6.60
11.70
10.10

Fuente Kidder y Manners, 1978.

Hampson, (1986); Miller et al. (1986); Pluske et al. (1991) demostraron que la
vellosidad intestinal se acorta inmediatamente después del destete, tanto en
cerdos destetados a los 21 como a los 35 días, pero los efectos son más
dramáticos cuando son destetados a una edad más temprana (Tabla 2). Las
puntas de las vellosidades no solo contienen enzimas digestivas sino que
también son el lugar donde se absorben los nutrientes. Sin embargo, una o dos
semanas después del destete las vellosidades se adaptan al nuevo alimento que
están recibiendo y a la nueva población de microflora intestinal. Las vellosidades
de cerdos mayores, después del destete se vuelven más largas y mas gruesas, y
son capaces de digerir y absorber nutrientes. Por lo tanto, la severidad del
destete es mayor con cerdos a una edad de destete menor y el periodo de
recuperación es mas largo entre menor sea la edad al destete.
La grasa corporal acumulada mientras el cerdo se amamanta se puede perder
metabólicamente en grandes cantidades durante los primeros días después del
destete, particularmente en el área de grasa subcutánea. Por lo tanto, no es
extraño que el cerdo pierda peso durante este periodo, ya que se puede enfriar,
deshidratar y, finalmente, padecer diarrea.

2.4 EL LECHÓN DESTETO
En la porcicultura moderna, el destete de los lechones se realiza de forma
práctica y económica entre 14 y 28 días de edad. Mahan (1991) señala
recientemente que también ha sido definido el destete entre los 7 y 10 días, con
la finalidad de evitarse la transmisión de enfermedades de la cerda a los
lechones. Cualquiera que sea la edad, la primera semana después del destete se
caracteriza por un escaso desempeño de los lechones. Varios factores influyen
en la duración e intensidad de esta restricción al crecimiento, tales como la edad
del destete, peso, estrés, estado sanitario, bajo consumo de alimento,
composición de la dieta, inmadurez digestiva y medio ambiente.
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En estudios anteriores realizados por Cera, K.R, Mahan, R.F, Reinhart (1988)
observaron que la pérdida de desempeño en la primera semana después del
destete ocurre tanto en los lechones destetados a las 2, 3 o 4 semanas de edad.
Por lo tanto, el aumento de peso y los consumos de ración tienden a recuperarse
más lentamente a medida que la edad del destete disminuye. Esto demuestra un
efecto de la edad en la habilidad del lechón de adaptarse a las dietas después del
destete, reflejando posiblemente adaptaciones enzimáticas ligadas al tipo de
alimentación.
Algunos lechones muestran una habilidad mayor para adaptarse a esta nueva
fase y continuarán aumentando su peso de forma más eficiente hasta el
sacrificio. Otros tendrán mayor dificultad, principalmente la primera semana y
aumentarán menos peso en la crianza y en el período de engorde, tardando más
en llegar al peso del sacrificio.
Leibbrant (1975) resalta como el primer día post-destete el lechón consume
aproximadamente entre 20 y 30 gramos, siendo que los 7 primeros días llega a
un consumo promedio de 100 gramos. El consumo de agua después del destete
cae drásticamente lo que muchas veces se agrava por la dificultad de adaptarse
al nuevo bebedero.
Con la simple constatación de estas alteraciones se hace fácil comprender
porqué este lechón, que aumentaba de peso corporal en media de 280 a 300
gramos por día, pasa los 7 primeros días después del destete a aumentar 20
gramos diarios. Con esto, sus reservas corporales sufren una gran pérdida, para
poder mantener los mínimos procesos fisiológicos.
Después del destete, sometido a las raciones secas, pasa a convivir con
almidones, aceites y proteínas vegetales, para las que no poseen un sistema
digestivo adecuadamente desarrollado.
Adicional a esto muchas de las raciones se hacen a base de torta de soya, que
posee antígenos en su composición, los cuales provocan reacciones
inmunológicas de hipersensibilidad transitoria en el intestino. (Touchette. K.J,
Allee, G.L, Newcomb, M.D. (1997).
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Este tipo de dietas unido al hecho de que las raciones son secas producen
alteraciones en las vellosidades intestinales, perjudican la digestión y la absorción
de los alimentos. La reducción de las vellosidades es mayor en los lechones
destetados a los 21 respecto a los de 35 días de edad, probablemente porque
estos ya están más maduros fisiológicamente.

2.5 PESO DEL LECHON AL DESTETE
El hecho de que algunos lechones sientan las consecuencias del destete precoz
más que otros, esta mas relacionado con el peso que con la edad. Varios
estudios han demostrado que hay una gran diferencia entre la edad fisiológica y
entre la edad cronológica, en relación con la producción de enzimas digestivas en
los lechones. Los lechones más pesados tienen mas apetito y poseen un sistema
digestivo más desarrollado, cuando son comparados con los hermanos menos
pesados de la misma edad, lo que les permite una mejor adaptación a las
raciones secas.
En la práctica, se aconseja no destetar lechones con menos de 6 kg. de peso,
cuando el destete se realice a los 21 días de edad. Los lechones que aun no
hallan llegado a ese peso deben ser dejados por más tiempo con la madre o
colocados con una nodriza, o con libre acceso a sustituto de la leche
Passille y Cols (1989) demostraron que lechones mas pesados a los 21 días
poseen mas niveles de amilasa pancreática y quimiotripsina que los lechones de
menor peso de la misma edad.
En su investigación demostraron que el peso corporal y el del páncreas, crecen
de forma paralela con la actividad enzimática del páncreas. Sus resultados
sugieren que, a la misma edad los lechones más pesados poseen un sistema
digestivo más desarrollado y mejor adaptado a la fase de transición del postdestete.
Tabla 3. Influencia del aumento de peso en la primera semana post-desteto, en el
desempeño hasta el sacrificio.
Aumento de peso en la semana 1
Menor que 0 gramos

Edad al sacrificio (días)
183.3
10

De 0 a 150 gramos
De 150 a 230 gramos
Mayor que 230 gramos

179.2
175.2
173.0

Fuente: (Kansas State University). X Congreso Nacional, V internacional de porcicultura. (2000).

Otro factor que es importante considerar es el manejo y la alimentación de la
cerda en lactancia, ya que el peso inicial de la camada tiene una repercusión
notable en los parámetros productivos de la fase de transición (Mahan y Lepine
1991).
Para el futuro con la disminución del uso de promotores de crecimiento en el
alimento, la edad al destete se retrasará y el manejo de la alimentación de las
madres será básico.
2.6 PRACTICAS PARA MEJORAR EL DESEMPEÑO DE LOS LECHONES
DESPUÉS DEL DESTETE

2.6.1 Estimular el consumo de ración antes del destete
Al destete, a los 21 días, el consumo llega a ser de 100 a 200 g. por lechón. Para
mantener su tasa de crecimiento después de haber sido privado de la leche, el
lechón debería comer 400 g. de ración; pero este consumo difícilmente se
obtiene en condiciones normales. Trabajos de investigación sugieren que los
lechones que consumen raciones secas antes del destete, poseen mayor peso
corporal y menor incidencia de diarrea después del mismo.
Este consumo, por menor que sea, estimula el desarrollo de las enzimas del
sistema digestivo del lechón, facilitando la adaptación a las raciones secas que
serán su único alimento después del destete.

2.6.2 Dietas de alta digestibilidad y palatabilidad
Existen grandes evidencias de que el crecimiento de los lechones es determinado
por la cantidad de alimento consumido. Por eso, para aprovechar el excelente
potencial de crecimiento de un animal joven, debemos estimular su apetito.
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Al destete, sin embargo, ocurre una disminución expresiva en el consumo de las
raciones, lo que puede ser parcialmente atribuido a una reacción natural del
organismo para dar tiempo a una mejor adaptación del sistema digestivo al nuevo
tipo de dieta. Como se muestra en la tabla 4, un leve aumento en la digestibilidad
de un alimento genera importantes resultados en el consumo promedio de
alimento en lechones con 10 Kg. de peso.
Tabla 4. Efecto de la digestibilidad del pienso sobre el consumo de lechones de
10 Kg. de peso vivo.
DIGESTIBILIDAD DE LA DIETA %
85
80
75

CONSUMO MEDIO DIARIO g.
870
650
520

Fuente Tolplis y Tibble (1995).

Para estimular el consumo de ración en esta fase es muy importante que la
misma tenga una gran palatabilidad, que siempre se ofrezca en pequeñas
cantidades varias veces al día y que sea elaborada a base de ingredientes muy
digeribles (maíz precocido, soya extruida, suero de leche, leche en polvo,
aminoácidos sintéticos, etc.). Los ingredientes deberán seleccionarse de acuerdo
con la competencia digestiva del lechón, pretendiendo mucho más la evolución
del aparato digestivo, que simplemente aumentar su peso. Sin embargo, este tipo
de dietas resulta en un mayor costo.

2.6.3. La temperatura ideal después del destete
La temperatura del ambiente en que se mantienen los lechones afecta el
consumo de ración y por consecuencia el aumento de peso. Lechones alojados
en instalaciones más frías, comen más ración, pero utilizan el alimento de
manera menos eficiente, debido a las grandes exigencias de termorregulación. Al
contrario, lechones alojados en ambiente muy calientes reducen el consumo de
ración con la finalidad de disminuir el calor producido en los procesos
metabólicos de la digestión de los alimentos y también reducen su aumento de
peso.
La temperatura ideal para los lechones en la primera semana después del
destete es de 28 a 30º Celsius. Para cada semana que pasa, se puede disminuir
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la temperatura en 2º hasta llegar a los 22º. En esta temperatura el lechón posee
condiciones ambientales para no gastar energía adicional del alimento para su
propio mantenimiento. El problema que generalmente ocurre y al que el lechón es
extremadamente sensible, es la variación de temperatura. Si hay fluctuaciones
muy grandes durante un mismo día, el efecto será el mismo que el de la falta de
temperatura correcta. (Le Devidich, 1981).

2.6.4 Acidificantes en la dieta de iniciación de cerdos.
Sabemos que en los últimos años se ha trabajado intensamente en la reducción
de días de lactancia de los lechones, como consecuencia de ello hoy hablamos
de destetes de 28, 21, 17 o menos días, todo esto en función de aumentar al
máximo la productividad de las reproductoras lo que dará mayores porcentajes
en cuanto a kilogramos de carne producidos por madre/ año, con su consiguiente
beneficio económico. (Roppa 2000)
Dada la escasa producción de HCl del lechón, el uso de ácidos exógenos es
necesario en dietas post-destete. Su inclusión en la alimentación limita el
crecimiento de bacterias, hongos y levaduras, los cuales reducen el valor
nutricional, producen sustancias toxicas para el animal y crean problemas
entéricos.
Eckel (1992) demostró como al incluir ácidos orgánicos mejoran el crecimiento y
disminuyen las diarreas teniendo en cuenta que el desarrollo madurativo del
aparato digestivo del animal de tan corta edad esta preparado casi
exclusivamente para la absorción de componentes lácteos maternos, esto se
fundamenta en el marcado déficit de la producción de ácido clorhídrico hasta por
lo menos los primeros 60 días de vida del animal.
Este ácido tiene dos funciones básicas: coagulación de las proteínas en las
dietas, lo que produce un retraso en el tránsito del alimento por el tubo digestivo y
un mejor ataque enzimático y activación del sistema pepsinógeno/pepsina,
responsable de la degradación primaria de la proteína alimentaria (pepsinógeno
se activa a un pH de 2). En la actualidad podemos comprobar el crecimiento de
uso de concentrados proteicos no lácteos debido a su menor costo frente al de la
leche.
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La modificación del pH intestinal como consecuencia de dietas complejas trae
aparejada
una modificación y desequilibrio de la flora intestinal con la
consiguiente proliferación de especies patógenas como por ejemplo Escherichia
coli y otras anaerobias del género Clostridium, todas estas responsables de las
diarreas blancas.
Jensen, M,S. Jakobsen, K. (1997) plantean ante estas situaciones que la
incorporación de acidificantes en los alimentos de las fases pre-iniciales.
Facilitará la coagulación de la proteína en el estómago disminuyendo la velocidad
de tránsito por el tracto digestivo y aumentando su volumen para un correcto
ataque enzimático con lo cual se logra una mayor absorción de aminoácidos a
nivel de intestino.
Por otro lado la acción de los acidificantes favorece la presencia de flora normal
y previene las diarreas difíciles de controlar con medicación habitual ya que
generalmente está relacionado con cepas microbianas resistentes al antibiótico.
(Krause 1994).

2.7 SUSTITUTOS COMO PROMOTORES DE CRECIMIENTO
Los promotores de crecimiento son compuesto sintéticos orgánicos, químicos o
elementos inorgánicos simples, administrados en pequeñas cantidades con la
finalidad de mejorar la tasa de crecimiento y conversión alimenticia.
Los aditivos antimicrobianos (antibióticos y quimioterapicos) son los promotores
de crecimiento mas utilizados en la producción animal, representando una
herramienta importante para proporcionar una adecuada productividad en
animales criados en condiciones intensivas.
Los antibióticos son sustancias producidas por hongos, levaduras o bacterias, en
cambio los quimioterapicos son sustancias obtenidas por síntesis química, pero
con una acción semejante a la de los antibióticos (Menten 1995). Los antibióticos
y quimioterapeuticos representan un grupo compuesto con estructuras químicas
heterogéneas y propiedades físico-químicas diferentes, que tienen como único
punto en común la capacidad antibacteriana, resultando en una alteración
selectiva de la población microbiana del intestino del lechón y en el estimulo del
crecimiento de las bacterias benéficas, además de esto, puede haber dos tipos
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de acción directa de los antimicrobianos sobre las bacterias y hongos sensibles:
la muerte del agente (efecto bactericida) y un detenimiento en el crecimiento y
reproducción (efecto bacteriostático).
Esos efectos pueden ser por interferencia en la síntesis de la pared celular,
alteraciones en la permeabilidad de membrana citoplasmática, interferencias en
la replicación cromosómica y en la síntesis proteica celular.

2.7.1 El uso de sustitutos lácteos
Su efecto beneficioso se debe tanto a su fracción hidrocarbonada (lactosa) como
a su fracción proteica. La caseína facilita la formación de coágulos en el
estómago, aunque su importancia juega un papel importante en terneros, podría
jugar un papel importante en lechones (Medel et al, 1999).
Medel et al, (1999) obtuvieron las mismas tasas de crecimiento en lechones
alimentados en base a lacto albúminas con respecto a caseína más lactosa, pero
los animales que consumieron caseína mostraron un mejor índice de conversión;
esto podría estar relacionado con la menor velocidad de vaciado del estómago
(Aumaitre et al, 1996). Los substitutos de la leche como se puede observar en la
tabla 5 son una manera practica y eficiente de facilitar el cambio de la leche
materna por una ración seca, dando el tiempo para el completo desarrollo del
sistema digestivo de los lechones.
Lepine y Mahan (1991) atribuyen el éxito de su uso puesto que este, puede ser
atribuido al hecho de que el lechón puede encontrar todos los nutrientes
necesarios a su desarrollo (inclusive agua), de una fuente que es muy parecida a
la leche de su madre, sin alterar radicalmente sus hábitos alimenticios. Un
beneficio adicional, es que no ocurren las alteraciones en las vellosidades
intestinales con la misma intensidad que se verifica al destete con raciones
secas.
Tabla 5 Efecto del uso de sustitutos de leche en el aumento de peso y en el
consumo los primeros 28 días después del destete.
Tratamiento

Aumento (día)

Peso 28 días post- Consumo
destete
(MS)
15

diario

Ración seca sin 336 gr
leche
Ración seca con 442 gr
leche

15.4 Kg

437 gr

17.8 Kg

535 gr

Fuente: Leibbrandt y Keemp (1987)

2.7.2 Lactosa
La baja actividad enzimática reduce la cantidad de carbohidratos que el cerdo
puede digerir y utilizar para los procesos sintéticos de proteínas como fuente de
energía. Por lo tanto, se ha encontrado que el uso de carbohidratos más
digeribles es una fuente de energía que el almidón y que la grasa durante el
periodo inmediatamente posterior al destete. La lactosa es una fuente energética
fácilmente digerible y muy palatable. Además es un sustrato especifico para los
lacto bacilos, que pueden regular la flora intestinal y resultan beneficiosos sobre
la digestión de la proteína al reducir el pH del estómago a través del ácido láctico.
Medel (1995) concluye que la inclusión del 10-20% de lactosa puede ser eficiente
en cerdos destetados precozmente. Si los destetes son más tardíos, menores
niveles de productos lácteos serán suficientes para optimizar los resultados.
(Tabla 6).
Tabla 6. Efecto de la inclusión de diferentes niveles de lactosa en dietas para
lechones destetados precozmente.
Nivel lactosa
10
15
20
25

Crecimiento
g/dìa
0-2 semanas
303
309
327
337

Consumo
g/dia
0-2 semanas
314
328
330
340

Crecimiento
g/dìa
2-4 semanas
518
499
499
478

Consumo
g/dìa
2-4 semanas
686
640
641
604

Fuente: Mahan (1995).

Tal como se puede observar en la Tabla 6, Mahan (1995) sustituyó lactosa por
almidón de maíz y demostró que al alimentar el animal con una dieta enriquecida
con lactosa, el cerdo destetado presentó mayor peso, consumo de alimento,
igualmente la eficiencia aumentó durante un periodo de 35 días posterior al
destete.
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Tabla 7. Efecto de agregar lactosa a la dieta con harina de gluten de maíz (cgm)
– harina soya (sbm) para los cerdos de destete.
Item

a

Ganancia diaria, g
Alimento diario, g
Ganancia/Alimento, g/Kg
Ganancia diaria, g
Alimento diario, g
Ganancia/Alimento, g/Kg

CGM – SBM + LACTOSA %
C-SBM
+0% +0.23% +0.47%
0 a 14 DIAS
136
154
193
196
225
249
300
292
603
618
643
671
424
393
438
464
697
644
740
740
610
610
593
627

SEM
12b
11c
0.03
17b
26c
20

Mahan (1993)
Respuesta lineal a la lactosa (P < .05)
c
Respuesta cuadrática a la lactosa (P < .05)
b

El estudio demostró que niveles de lactosa de hasta un 0.47% en la dieta
estimulan estos beneficios para el crecimiento. Mahan (1993) demuestra que
varios azúcares simples (tales como lactosa, sucrosa y dextrosa) y mezclas de
estos azúcares son efectivas para los cerdos destetados. La Tabla 8 presenta un
resumen de varias fuentes de carbohidratos disponibles comercialmente, los
niveles sugeridos para la dieta y un breve resumen sobre los beneficios que
representan para la industria porcina.
Tabla 8. Fuentes de azúcares comercialmente disponibles para las dietas de los
cerdos destetos.
Alimentos

Nivel
Respuestas y
Carbohidratos
Características
en alimentos,
%
Suero deshidratado
60-80
Buen rendimiento,
pero
calidad
variable
Concentrado proteína de
50
Buen rendimiento,
suero
costoso
Suero granulado

70

Dairylac 80

80

Buen
dulce
Buen
17

Nivel en
dieta, %
10 a 25
5 a 10

rendimiento,

5 a 30

rendimiento,

10 a 25

Producto alimenticio
azúcar
Nutri-Sure

de

Chocolate con leche

granulado
Buen rendimiento,
mezcla de azúcares
Cereales
cocidos,
buen rendimiento
Buen rendimiento,
primer semana de
mucho
agrado,
mezcla de lactosa y
sucrosa

80

60

5 a 10
5 a 40
5 a 15

Fuente: Mahan 1993

2.7.3 Otras prácticas de manejo
Hansen, Nelseen y Weeden (1993) indicaron que cerdos con un peso menor al
momento de su destete necesitan dietas que les ayuden a alcanzar al resto de la
camada después del destete. El lapso durante el cual se debe alimentar con esas
dietas debe adaptarse al peso del cerdo y al estado fisiológico del tracto digestivo
al momento del destete. Por consiguiente, los diferentes pesos a la hora del
destete se reflejaran en el rendimiento post-destete y en el número total de días
que deben transcurrir hasta alcanzar el peso al mercado.
Partridge, G,G. Y Gill. B.P, (1993) señalan una práctica común de la industria
realizando dos o tres cambios de dieta en secuencia entre el destete y los 23 kg
de peso. El cambio frecuente de dieta durante este lapso se adapta a la madurez
del tracto digestivo. Un tracto digestivo más maduro permite incluir más productos
y cereales en grano. Las dietas de fase 1 que se dan a cerdos recién destetados
más jóvenes y de mejor peso deberían contener una fuente de nutrientes muy
digerible, para que sean mejor aprovechados por el cerdo más joven.
Sin embargo, esta dieta en general es más costosa que dietas para edad más
avanzada debe por lo tanto, ser administrada solo por un breve periodo. Por
consiguiente, cerdos destetados con un peso menor de 4.0 Kg deberían ser
alimentados con la dieta de Fase 1. durante más tiempo (por ejemplo alimentar
10 a 14 días) a diferencia de los cerdos más pesados (tal como mayor a 7.0 Kg)
al destete (alimentar 5 a 7 días). Con un peso de entre 7.5 a 11.0 Kg, se debería
ofrecer una dieta de Fase 2 durante unas dos semanas. Esta dieta podría
consistir de niveles altos de una combinación de cereales en grano y semillas
oleaginosas y un nivel menor de productos lácteos. La última dieta, la Fase 3,
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debería administrarse desde los 11 hasta los 23 Kg de peso corporal y debería
consistir de cereal en granos y harina de soya con una cantidad mínima de subproductos lácteos.
Mahan y Lepine (1991) realizaron experimentos para evaluar los efectos que esto
tiene sobre futuras respuestas de desempeño post-destete y para medir el efecto
de traslado que tiene sobre los diferentes pesos al destete. En el experimento, los
cerdos del grupo de destete más livianos (tales como de 4.1 5.0 Kg) fueron
alimentadas durante dos semanas con dieta de Fase 1 (alimento altamente
digerible conteniendo 40% de productos lácteos) mientras que el grupo con un
peso intermedio (por ejemplo 5.5 a 6.8 kg) recibió esta dieta durante una semana.
Cerdos con pesos de 7.3 Kg o más no recibieron esta dieta de Fase 1, sino que
inmediatamente después del destete se les administró una dieta de Fase2 (como
la mezcla alta en cereales y 20% de productos lácteos). La dieta de Fase 2 se le
dio a todos los grupos durante dos semanas, seguida por la dieta de Fase 3
durante 2 semanas.
Los resultados demostraron que los cerdos de los grupos de destete por peso
ganaron más durante cada periodo post-destete, pero aquellos destetados de un
grupo de peso menor tardaron más en alcanzar el peso al sacrificio. (Tabla 10).
Las respuestas conseguidas en el desempeño de la etapa de desarrollo y
engorde se presentan en la tabla 9. A todos los cerdos de crecimiento y
finalización se les alimentó con una dieta de granos de cereal común de harina
de soya hasta alcanzar un peso de mercado de 105 Kg. Los resultados de los
cerdos de crecimiento y finalización demostraron que los cerdos más livianos
continuaban ganando menos peso durante el periodo de crecimiento a
finalización. Al evaluar las respuestas de desempeño en general desde el
nacimiento hasta los 105 Kg, los cerdos recién destetados más livianos ganaron
peso menos rápido pero consumieron en total más alimento que aquellos que
tenían un peso mayor al destete. Este grupo de cerdos de menor peso consumió
más alimentos porque estos cerdos más livianos tardaron en promedio 15 días
más en alcanzar el peso deseado para el mercado.
Tabla 9. Efecto en el peso del cerdo de destete y el programa asociado de
alimentación en criaderos sobre las respuestas del desempeño de crecimiento
finalización.
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Item
N° cerdos
Periodo general
iniciador
Duración, semana
peso final, lb
Ganancia diaria, gr
Alimento diario, gr
Razón Alimento /
Ganancia
Periodo
CrecimientoFinalización
Ganancia diaria,
Kg
Alimento diario, Kg
Razón
Alimento/Ganancia
Días
Nacimiento a 105
Kg
Ganancia diaria,
Kg
Alimento diario, Kg
Razón alimento /
Ganancia
Alimento total, Kg
Total días

Peso destete, Kg
4.1 - 5.0
5.5 - 6.8
70
70

7.3 – 8.6
70

6

5

4

21.1
393
685

21.4
426
717

19.7
400
654

0.4
18
26

1.74

1.68

1.64

0.04

0.72

0.73

0.76

0.01*

2.29
3.18

2.32
3.18

2.29
3.02

0.04
0.05*

113.6

112.9

111.8

1.8

0.63

0.66

0.69

0.02*

1.84
2.90

1.92
0.93

1.93
2.82

0.03*
0.05

289
181

287
173

274
166

3
2**

SEM

Mahan y Lepine (1991)
** Respuesta lineal (P<0.01)
* Respuesta lineal (P<0.05)

Este experimento demostró la necesidad de aplicar programas adecuados de
nutrición y de manejo durante el periodo de lactancia para alcanzar pesos
mayores al destete. También resalta la necesidad de brindar una dieta apropiada
para la lactancia con base en el peso del cerdo al destete.
Se recomienda que las dietas suministradas a los cerdos recién destetados
reflejen su peso y edad fisiológica. Las dietas de Fase 1 deberían contener
nutrientes altamente digeribles y alimentos que no sean antigénicos a las
vellosidades intestinales. Se sugieren dietas con productos lácteos y con proteína
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de plasma. El valor relativo de los productos lácteos y los cereales en granos con
que se alimenta a los cerdos a pesos diferentes debería reflejar la digestibilidad
de nutrientes. Al formular las dietas para los cerdos, no solo interesa la
digestibilidad de proteínas. Las fuentes de carbohidratos y de grasas también son
componentes importantes ahora en las dietas de cerdos recién destetados.
Mahan, D,C. (1993) demostró el efecto del peso al destete y del crecimiento al
post-destete sobre el rendimiento posterior de cerdos. Los lechones fueron
destetados entre los 18 y 22 días de edad y según el peso fueron clasificados
como pesados o ligeros (5.4 y 3.9 Kg, SE ±0.04).
Durante los primeros 14 días post-destete los cerdos fueron alojados en un área
especializada y sometidos a un tratamiento para un crecimiento acelerado con un
sustituto lácteo líquido y una dieta sólida o bien en un destete convencional
donde se le suministro sólo una dieta sólida. Tras los 14 días de tratamiento los
cerdos fueron alojados en corrales convencionales y alimentados con la misma
dieta hasta los 110 Kg de peso vivo.
Al final de los 14 días de tratamiento y a los 56 días de edad, los cerdos
sometidos al tratamiento acelerado fueron más pesados (89.2 vs 8.1 Kg, SE ±
0.13 y 19.6 vs 18.3 Kg, SE ± 0.28, respectivamente). El índice de crecimiento al
principio del estudio no afectó el crecimiento posterior de los 35 días de edad
hasta el momento del sacrificio.
Respecto a la calidad de la canal, los cerdos sometidos al tratamiento
convencional tuvieron un mayor espesor de grasa dorsal (15.6 vs 14.1 mm, SE
±0.47, P<0.01). Respecto al peso inicial de los cerdos en el momento del
destete, los cerdos más pesados al destete fueron los más pesados al nacimiento
y lo siguieren siendo a los 56 días de vida y alcanzaron el peso de sacrificio 8.6
días antes que los cerdos menos pesados. (Dunsford, Knabe y Haensly 1989).
El estudio concluye que el peso al destete influye sobre la edad a sacrificio
mientras que no se observó ninguna influencia sobre esta parámetro por parte del
índice de crecimiento durante las 2 semanas posteriores al destete.

2.8 LA LECHE BOVINA
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2.8.1 Formación
La ubre o mama esta constituidas por glándulas o cuartos, cuyo número varia con
la especie. Existen cuatro en la vaca y dos en la cabra y en la oveja. Los cuartos
son independientes y ello explica el que a veces, se obtenga leche de
composición diferente de los cuartos de una misma mama.
Esquemáticamente, cada glándula esta constituida por un tejido formado, de
modo esencial por numerosos alvéolos o acini, agrupados en racimos y tapizados
interiormente por las células que segregan la leche. Estos acini comunican con
unos finos conductos (canales excretores) por los cuales la leche pasa a los
canales conectores, más importantes, denominados canales galactóforos. Estos
desembocan en una cisterna que puede contener 300 a 400 ml de leche, el seno
galactóforo, que a su vez se prolonga por la cisterna del pezón o tetilla. Esta se
abre al exterior por un pequeño conducto o canal, cuyo orificio puede cerrarse
mediante un poderoso esfínter.
El tejido glandular esta inmerso en tejido conjuntivo que contiene numerosos
vasos sanguíneos y linfáticos así como nervios.

2.8.2 Diferencias en la composición de la leche bovina
Dentro de los cambios o la variabilidad que pueda tener la leche bovina podemos
encontrar.
Raza: es un factor muy importante en cuanto a la producción y a la composición
de la leche. El rendimiento anual de unas razas con respecto a otras puede ser
doble o triple; también las variaciones en extracto seco de la leche producida son
considerables. El elemento cuyo porcentaje es menos constante es la grasa,
siendo la lactosa el componente mas estable .
Individuo: todas las vacas de una misma raza no proporciona el mismo
rendimiento lechero y la leche que producen no tiene la misma composición, aun
siendo idénticas todas las condiciones de la explotación. La aptitud para la
producción de gran cantidad de leche, o de una leche rica en materia grasa, por
ejemplo del control lechero crear familias de animales seleccionadas por sus
cualidades lecheras.
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Numero de partos: la cantidad de leche producida aumenta generalmente del
primer parto al quinto o sexto; después disminuye sensiblemente y bastante de
prisa a partir del séptimo. Las modificaciones en la composición de la leche no
son significativas.
Alimentación: la producción lechera esta condicionada a una alimentación
racional de animales. Consideremos que una vaca de 600 Kg que produce 5000
Kg anual de leche, sustrae de su cuerpo una cantidad de extracto seco igual a
2.5 el peso de la materia seca del mismo. En un animal insuficientemente
alimentado, la producción de leche disminuye rápidamente y su organismo se
debilita, mientras que un animal sobrealimentado se engordará y sufrirá
alteraciones digestivas, con efecto negativo sobre la secreción láctea.
Tabla 10. Composición comparada del calostro y de la leche. (en gramos por litro)

DENSIDAD
MATERIA SECA
GRASAS
TOTALES
CASEINAS
ALBÚMINAS
GLOBULINAS
LACTOSA
MINERALES

CALOSTRO
1060
252
50
160
30
40
80
30
12

LECHE
1032
130
39
35
27
4.5
0.7
49
7.5

Fuente: Veisseyre, R 1986.

Serna (2004) Afirma que mantuvo el calostro fresco en refrigeración por un
máximo de 36 horas, el fermentado se inoculó con Streptococcus lactis y se
utilizo al alcanzar un pH entre 4.5 y 5. E congelado lo mantuvo a –20° hasta su
uso. Esto para la prueba de la inclusión de calostro bovino fermentado en un 10%
y 20 % a dos grupos de 6 replicas (lechones recién destetados) para
suplementarlos durante las dos primeras semanas post-destete.
2.9 OREGANO

2.9.1 GENERALIDADES
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El orégano (Oreganum vulgare) es una planta herbácea perenne, hasta de 60 cm
de altura, aromática. Tallo erecto, anguloso pubescente, ramificado en el ápice,
rojizo. Hojas opuestas, enteras, ovales, ápice agudo, pubescente, con glándulas
de aceites esenciales, ciliadas en los bordes, flores rosa púrpura o violeta,
reunidas en paniculas terminales, corola bilabiada, el labio inferior dividido en tres
puntas. Fruto tetraquenio, seco.
Originario de Europa y Asia. Se cultiva en regiones templadas de varios países
como planta medicinal y para aliñar aceitunas, perfumar la carne picada y las
presas de caza. La planta también es cultivada por sus propiedades terapéuticas
y apícolas. Secas son usadas como aromáticas, de sabor amargo. El óregano se
cultiva a partir de semillas o de estacas o divisiones de plantas, llamados
popularmente piecitos, se siembran en semilleros (cajoneras) y cuando están
vigorosas se trasplantan a suelos arenosos, calizos, secos o cálidos (Arcila,
1998).

Fuente: www.danad.com.pl/Orégano

2.9.2 COMPOSICION QUÍMICA DEL ORÉGANO
Existen diversos estudios sobre la composición química del orégano, usando
extractos acuosos y sus aceites esenciales. Se han identificado flovonoides como
como la apigenina y la luteolina, agliconas, alcoholes alifáticos, compuestos
terpénicos y derivados del fenil propano. En O. Vulgare se han encontrados
ácidos coumérico, ferúlico, Caféico, r-higroxibenzóico y vainillínico. Los ácidos
ferúlico, caféico, r –hifrexibenzóico y vainillínico están presentes en O. Onites.
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Los aceites esenciales de especies de Lippia contienen limoneno, β –cariofileno, r
–cimeno, canfor, linalol, α –pineno y timol, los cuales pueden variar de acuerdo al
quimiotipo. Existen más de 20 especies de Lippia que son utilizadas en
perfumería y medicina o licorería debido a su fragante aroma.
En extractos metanólicos de hojas de L. Graveolens se han encontrado siete
iridoides minoritarios conocidos como loganina, secologanina, secoxiloganina,
dimetilsecologanosido, ácido logánico, ácido 8-epilogánico y carioptosido; y tres
iridoides mayoritarios como el ácido carioptosídico y sus derivados 6`-O-pcoumaroil y 6`-O-cafeoil. También contiene flovonoides como naringenina y
pinocembrina, lapachenol e icterogenia.
Los principales quimiotipos de la especie O.Vulgare son el carvacrol y el timol
cada una con enzimas específicas que dirigen su biosíntesis.
La subespecie O.Vulgare ssp.Hirtum es la más estudiada, especialmente en
relación a la composición y calidad de su aceite esencial, ya que este último tiene
un importante valor comercial. En esta subespecie el rendimiento del aceite
esencial en la hoja seca varia entre 2% y 6% (5.15). Este porcentaje se ve
afectado por la altitud del lugar de cultivo, y por la época de recolección, siendo
este más bajo en el otoño.
Los compuestos mayoritarios encontrados en O.Vulgare ssp.Hirtum son el
carvacrol, timol, r-cimeno y g-terpineno, aunque en diversos estudios realizados
por cromatografía de gases/espectrometría de masas se han identificado de 16 a
56 compuestos diferentes.
Estos componentes también se han encontrado en O.dictamnus y se sabe que
otras especies como O.scabrum y O. Microphyllum contienen alrededor de 28 a
41 compuestos diferentes, respectivamente. (Russo, Galleti, Bochini, Carnacini.
1998)
En el aceite del orégano que crece en forma silvestre se ha encontrado la
presencia dominante de carvacrol y timol. Se ha observado que un incremento en
los porcentajes de timol provoca un decremento en el contenido de carvacrol. De
igual manera, los hidrocarburos monoterpenoides g –terpineno y r –cimeno estan
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presentes de manera constante en los aceites esenciales, pero siempre en
cantidades menores a las de los dos fenoles.
2.8.3 ACTIVIDAD BIOLOGICA DE LOS COMPONENTES DEL ORÉGANO

2.8.3.1 Antioxidante
La función antioxidante de diversos compuestos en los alimentos ha atraído
mucha atención en relación con el papel que tienen en la dieta en la prevención
de enfermedades. Los compuesto antioxidantes son importantes porque poseen
la capacidad de proteger a las células contra el daño oxidativo, el cual provoca
envejecimiento y enfermedades crónico-degenerativas, tales como el cáncer,
enfermedad cardiovascular y diabetes, los antioxidantes como los tocoferoles, los
carotenoides, el ácido ascórbico y los compuestos fenólicos se consumen a
través de los alimentos.
El efecto antioxidante de las plantas aromáticas se debe a la presencia de grupos
hidroxilo en los compuestos fenólicos. Las hierbas y especias como el orégano
son también una fuente potencial de vitamina C y de otros compuestos
antioxidantes como los carotenoides. (Milos, Mastelic, Jerkovic I. 2000)

2.8.3.2 Potencial antimicrobiano del orégano
Existen múltiples estudios sobre la actividad antimicrobiana de los extractos de
diferentes tipos de orégano. Se ha encontrado que los aceites esenciales de las
especies del género Origanum presentan actividad contra bacterias gram
negativas como
Salmonella typhimurium, Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae, Yersinia enterocolítica y Enterobacter cloacae; y las gram positivas
como
Staphylococcus
aureus,
Staphylococcus
epidermidis,
Listeria
monocytogenes y Bacillus subtilis.
Tienen además capacidad antifungicida contra Cándida albicans, C.tropicalis,
Torulopsis glabrata, Aspergillus Níger, Geotrichum y Rhodotorula; pero no contra
Pseudonoma aeruginosa. Se ha evaluado la actividad antimicrobiana de los
componentes aislados, así como el del aceite esencial. Los fenoles carvacrol y
timol poseen los niveles más altos de actividad contra microorganismos Gram
negativos, excepto para P. Aeruginosa, siendo el timol más activo. Otros
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compuestos, como el g -terpineno y r –cimeno no mostraron actividad contra las
bacterias estudiadas. (Aligiannis, Kalpoutzakis, Mitaku, Chinou. 2001)
En el caso de E.coli O157:H7 existe una relación concentración/efecto con
actividad bactericida después de un minuto de exposición al aceite. Dicha acción
antimicrobiana posiblemente de debe al afecto sobre los fosfolípidos de la capa
externa de la membrana celular bacteriana, provocando cambios en la
composición de los ácidos grasos. Se ha informado que las células que crecen en
concentraciones subletales de carvacrol, sintetizan dos fosfolípidos adicionales y
omiten uno de los fosfolípidos originales. (Burt, Reinders. 2003)

2.9.3.3

Acción estrogénica

Los flavonoides son un grupo de fitoquímicos que poseen actividad hormonal. La
habilidad de proteger contra la osteoporosis y otras enfermedades
cardiovasculares, acciones atribuidas a estrógenos endógenos como el 17bestradiol, ha fundamentado la acción estrogénica pues han demostrado prevenir
la formación de tumores de mama.
Se ha encontrado que algunos alimentos, hierbas y especias contienen una gran
cantidad de sustancias con actividad estrogénica. Se ha demostrado que le
orégano (O.Vulgare) es una de las seis especias con más alta capacidad para
ligar progesterona, junto con la verbena, la cúrcuma, el tomillo, el trébol rojo y la
damiana. Además se cree que el orégano puede poseer una ligera actividad
estrogénica. (Zava, Dollbaum, Blen. 1998)

2.8.3.3

Capacidad antigenotóxica

Arcila, Loarca, Lecona, Gonzales. 2003 Afirman que la dieta es una fuente
potencial de sustancias carcinogénicas a las que se exponen los humanos. Esto
ha provocado un gran interés en buscar fuentes de nutrientes y de no nutrientes
que ayuden a prevenir o contrarrestar el efecto adverso que pudiesen ocasionar
los aditivos sintéticos, tóxicos naturales, las sustancias generadas durante el
procesamiento y los contaminantes accidentales. Se ha encontrado que algunos
monoterpenos presentes en los aceites esenciales son inhibidores efectivos de la
carcinogénesis. El aceite esencial de orégano tiene la capacidad de inducir un
incremento en la actividad de la enzima destoxificante glutation S-transferasa
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(GST) cuando se administra oralmente lo cual sugiere un potencial
anticarcinogénico. Los monoterpenos con diferentes grupos funcionales tales
como hidrocarbonos, aldehídos y cetonas son inhibidores invitro de las
monooxigenasas CYP2B1, por lo que pueden alterar la biotransformación de
sustancias tóxicas.
Algunos modelos animales para cáncer han demostrado que varios
monoterpenos poseen propiedades anticarcinogénico actuando a diferentes
niveles moleculares y celulares. Por ejemplo el carvacrol reduce en 25 y 35%,
respectivamente, el número de células de melanoma murino, línea celular con un
potencial metastático elevado. Los extractos acuosos de O.Vulgare y
O.Majorama presentaron importantes efectos antimutagénicos. (Sivropoulou,
Papanikolaou, Nikolaou, kokkini, Lanaras, 1996)
Alanis (2000) afirma que la galangina y la quercetina, obtenidas de extractos
metanólicos de hojas de orégano (O.Vulgare) , son flavonoides con actividad
antimutágenica contra sustancias encontradas comúnmente en los alimentos. Por
otro lado, varios estudios clínicos han demostrado que Orégano spp presenta
alergenicidad, por lo que se debe evitar el consumo excesivo de O vulgare y O.
Majorama durante el embarazo además de sus propiedades abortivas.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACIÓN GEOGRAFICA
El proyecto se llevó a cabo en la Finca Buenos Aires ubicada en la vereda Cruces
del municipio de Chocontá, departamento de Cundinamarca, a una altura de
2655 msnm y una temperatura promedio de 13°C.

3.2 CONDICIONES DE MANEJO
Los lechones se alojaron en jaulas de 1.20 mts de ancho por 2.93 mts de largo
con un total de 3.51 mts², dando un área vital por lechón de 0.25 mts². Estas
jaulas también utilizan el sistema de foso o cárcamo con lo cual se reduce al
mínimo la incidencia de olores y garantiza que no se sature muy pronto la
instalación. Los pisos son en rejilla totalmente, cada jaula posee un comedero en
canoa y 2 bebederos tipo chupo. De esta forma la unidad de precebos 1 cumple
con todas las normas técnicas posibles, lo cual garantiza un excelente manejo y
una inmejorable producción de lechones.
La temperatura se maneja dependiendo de las edades de los diferentes lotes en
este caso iniciarán la primera semana con una temperatura entre los 30 y 28° C y
la segunda semana entre 28 y 26°C con un sistema de calefacción automático de
criadoras de gas propano.
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Figura 1. Jaulas donde se alojaran los lech

Figura 2. Condiciones de alojamiento generales de la granja

3.3 EXPERIMENTO 1

3.3.1 UNIVERSO Y MUESTRA
El universo fueron 80 cerdos F1 productos del cruce de híbridos de las líneas
genéticas y comerciales PIC y G&P, los cuales fueron destetados a los 21 días
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de edad en promedio que ingresaran a la fase de precebos lo cual corresponde al
destete total semanal de la granja.
Para el estudio se tomó una muestra de 42 lechones dividiéndolos en 3 grupos
de 14 cerdos con promedios de pesos similares. Los grupos fueron lechones de
ambos sexos.

3.3.2 TRATAMIENTOS
Los tratamientos fueron los siguientes:
Se evaluó diferentes niveles de inclusión de leche bovina fermentada como se
detalla a continuación:
G0: El grupo testigo, solo consumió alimento comercial de acuerdo al programa
alimenticio de la granja para los lechones destetos.
G1: Alimento comercial de acuerdo al plan de alimentación de la granja, más un
10% en base seca del consumo de leche bovina fermentada, esta cantidad de
leche esta determinada por el consumo promedio del lechón en esta etapa de
vida.
G2: Alimento comercial de acuerdo al plan de alimentación de la granja más un
20% en base seca del consumo de leche bovina fermentada, esta cantidad de
leche esta determinada por el consumo promedio del lechón en esta etapa de
vida.
Los tratamientos se realizaron durante la primera y segunda semana en la fase
de precebos es decir de los 21 a los 35 días de edad, a los tratamientos se les
llevó un seguimiento diario evaluando ganancia de peso, consumos y
conversiones, finalmente se hizo seguimiento de estos lotes hasta finalizar su
etapa de precebo evaluando peso final de la etapa y conversión alimenticia a los
42 días de edad, es decir terminando su fase de precebos de 6 semanas.

3.3.3 FASE PRE-EXPERIMENTAL O FASE 1
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La leche fue adquirida y manejada en condiciones normales, esta sale de la
producción de la finca (Ganadería Buenos Aires), se llevó al laboratorio de
nutrición de la Universidad de la Salle para su análisis microbiológico y proximal.

Figura 3. Leche Bovina fermentada

3.3.3.1 Análisis Microbiológico
Las pruebas microbiológicas se realizaron a los 0, 7 y 14 días post proceso en el
laboratorio de microbiología de la Universidad de la Salle y se evaluó:
•
•
•

Salmonella
Clostridium
Coliformes Totales

3.3.3.2 Análisis Proximal
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El análisis proximal fue realizado en el laboratorio de nutrición de la Universidad
de la Salle y se realizaron las siguientes pruebas:
•
•
•
•

Humedad
Proteína
Grasa o Extracto etéreo
Cenizas

3.3.4 FASE 2
Esta fase correspondió al trabajo en campo

3.3.4.1 Elaboración de la leche fermentada
El proceso de fermentación se realizó según se indica en la figura 2.
LECHE
Siembra con un 3% de cultivo de Lactobacillus acidophilus (Kumis comercial)
Mantenimiento durante 24 horas a 35 – 37°C para coagulación
Figura 4. Elaboración de leche fermentada

Luego de probar la viabilidad física y química, la leche se conservó
para los 14 días del experimento.

refrigerada

3.3.4.2 Manejo de la alimentación con la dieta convencional
El consumo promedio del lechón desteto durante la primera semana es de 150
gr/animal/día en la Porcicola Buenos Aires – Porcinare Ltda. Con este dato
promedio de la granja se hizo el cálculo del consumo de leche fermentada.
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Figura 5. Mezcla de leche bovina fermentada con alimento comercial
El alimento fue suministrado según el programa de alimentación de la granja
como se indica en la Tabla 11.
Tabla 11. Análisis proximal del alimento comercial.
Alimento
Pre-Iniciador

Humedad Proteína Grasas Cenizas
Máx 12% Mín
Mín
Máx
22%
3%
10%
Iniciador
Máx 12% Mín
Mín
Máx
19%
3%
10%
3.3.4.3 Manejo de suplementación con leche

Fibra Semana Grupo
Máx 1-3
G0 G1
5%
G2
Máx 4-6
G0 G1
5%
G2

El suministro de leche fermentada se realizó de la siguiente manera
•

G1 durante la primera semana con la inclusión del 10% del consumo diario
promedio de la granja en este caso 150gr. Es decir 15 gr de leche en base
ó seca 1000 ml en base húmeda, en la segunda semana con la inclusión
del 10% del consumo diario en este caso 300 gr. Es decir 30 gr de leche
en base seca ó 2000 ml en base húmeda.
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•

G2 durante la primera semana con la inclusión del 20% del consumo diario
promedio de la granja en esta caso 150gr. Es decir 30gr de leche en base
seca o 2000 ml en base húmeda, en la segunda semana con la inclusión
del 20% del consumo diario promedio de la granja en este caso 300 gr. Es
decir 60 gr de leche en base seca ó 4000 ml en base húmeda.

Figura 6. Suministro de leche bovina fermentada

3.3.4.4 Análisis Estadístico
Los resultados obtenidos fueron sometidos a un análisis estadístico descriptivo.
Se realizaron análisis de varianza bajo un diseño completamente al azar con 3
tratamientos y 14 réplicas por tratamiento. Cada lechón se constituyó en 1
réplica. Bajo el siguiente modelo estadístico:
γij: μ + λí + Eij
γij: Variables evaluadas bajo el efecto de los tratamientos
μ: Promedio general
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λí: Efecto del i-ésimo tratamiento
Eij: Error experimental

3.4 EXPERIMENTO 2

3.4.1 UNIVERSO Y MUESTRA
El universo fueron 80 cerdos F1 productos del cruce de híbridos de las líneas
genéticas y comerciales PIC y G&P, los cuales fueron destetados a los 21 días
de edad en promedio que ingresaran a la fase de precebos lo cual corresponde al
destete total semanal de la granja.
Para el estudio se tomó una muestra de 28 lechones dividiéndolos en 2 grupos
de 14 cerdos con promedios de pesos similares. Los grupos son lechones de
ambos sexos.

3.4.2 TRATAMIENTOS
Se evaluó el mismo nivel de inclusión de leche bovina fermentada con
inclusiones de aceite esencial de orégano como se detalla a continuación:
G0: Grupo testigo, alimento comercial de acuerdo al plan de alimentación de la
granja, más un 20% en base seca del consumo de leche bovina fermentada,
esta cantidad de leche esta determinada por el consumo promedio del lechón en
esta etapa de vida.
G1: Alimento comercial de acuerdo al plan de alimentación de la granja, más un
20% en base seca del consumo de leche bovina fermentada más 123 mg/Kg de
alimento seco consumido de aceite esencial de orégano, esta cantidad de leche
esta determinada por el consumo promedio del lechón en esta etapa de vida.
Los tratamientos se realizaron durante la primera y segunda semana en la fase
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de precebos es decir de los 21 a los 35 días de edad, a los tratamientos se les
llevó un seguimiento diario evaluando ganancia de peso, consumos y
conversiones, finalmente se hizo seguimiento de estos lotes hasta finalizar su
etapa de precebo evaluando peso final de la etapa y conversión alimenticia a los
42 días de edad, es decir terminando su fase de precebos de 6 semanas.

3.4.3 FASE II
Este proceso se realizó según la metodología descrita en el punto 3.3.4.

3.4.3.1

Elaboración de la leche fermentada con aceite esencial de
orégano.

El proceso de fermentación se realizó según se indica en la figura 2.
LECHE
Siembra con un 3% de cultivo de Lactobacillus acidophilus (Kumis comercial)
Mantenimiento durante 24 horas a 35 – 37°C para coagulación
Inclusión de 123 mg/Kg de alimento seco consumido ó 0.5 gr de aceite esencial
de orégano.
Figura 7. Elaboración de leche fermentada con la inclusión de aceites esenciales de orégano.

La leche se conservó refrigerada para los 14 días del experimento.

3.4.3.2 Manejo de la alimentación con la dieta convencional
Este proceso se realizó según la metodología descrita en el punto 3.3.4.2.
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3.4.3.3 Manejo de suplementación con leche fermentada con aceite esencial
de orégano
El suministro de leche fermentada con aceite esencial de orégano se realizó de la
siguiente manera:
•

G0 durante la primera semana con la inclusión del 20% del consumo diario
promedio de la granja en este caso 150gr. Es decir 30 gr de leche en base
seca ó 2000 ml en base húmeda, en la segunda semana con la inclusión
del 20% del consumo diario en este caso 300 gr. Es decir 60 gr de leche
en base seca ó 4000 ml en base húmeda.

•

G1 durante la primera semana con la inclusión del 20% del consumo diario
promedio de la granja en este caso 150gr. Es decir 30 gr de leche en base
seca ó 2000 ml en base húmeda con 123 mg/Kg de alimento seco
consumido de aceite esencial de orégano, en la segunda semana con la
inclusión del 20% del consumo diario en este caso 300 gr. Es decir 60 gr
de leche en base seca ó 4000 ml en base húmeda con 123 mg/Kg de
alimento seco consumido de aceite esencial de orégano

3.4.3.4 Análisis Estadístico
Los resultados obtenidos fueron sometidos a un análisis estadístico descriptivo.
Se realizaron análisis de varianza bajo un diseño completamente al azar con 2
tratamientos y 14 réplicas por tratamiento. Cada lechón se constituyó en 1
réplica. Bajo el siguiente modelo estadístico:
γij: μ + λí + Eij
γij: Variables evaluadas bajo el efecto de los tratamientos
μ: Promedio general
λí: Efecto del i-ésimo tratamiento
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Eij: Error experimental
4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

4.1 EXPERIMENTO 1

4.1.1 ANALISIS BROMATOLOGICO Y MICROBIOLOGICO DE LA LECHE
BOVINA FERMENTADA

4.1.1.1 Análisis Proximal
Los resultados del análisis hecho a la leche bovina fermentada se reportan en la
tabla 12. Se observa que este alimento tiene alto contenido de grasa y de
proteína.
Tabla 12. Composición porcentual de la leche bovina fermentada
Fracción
% Base Seca
Materia seca
12.08
Proteína
26.17
Extracto Etéreo
28.16
Ceniza
5.77
Humedad
1.89
E.L.N.
39.9

4.1.1.2 Análisis Microbiológico
Una forma de aprovechar mejor las proteínas lácteas, es trasformándolas o
haciéndolas mas asimilables mediante la fermentación. Este proceso se hace
utilizando microorganismos que creen condiciones de acidez para que otros
actúen sobre las proteínas precipitándolas. (Parks, 2000)
El criterio de calidad en derivados lácteos fermentados, debe ser conducido hacia
la evaluación de la presencia de microorganismos lácteos sujetas a normas, que
darán el vencimiento o la vida útil del producto y hacia la ausencia de patógenos
que esta relacionada con la inocuidad del mismo. (Tabla 13)
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Tabla 13. Análisis microbiológico de la leche bovina fermentada

Microorganismo
Salmonella
Clostridium
Coliformes fecales
Staphilococos
Mesofilos
Coliformes Totales

Muestra 1
(14 dias)
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
120 nmp/99ml
3.2 x 10³ ufc/g

Muestra 2
(8 dias)
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
1100 nmp/99ml
3.1 x 104 ufc/g

Muestra 3
(1 dia)
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
>1100 nmp/99ml
5.4 x 104 ufc/g

Los mesofilos en esa cantidad es normal encontrarlos, es un alimento apto para
el consumo animal.

4.1.2 PESO CORPORAL
En la tabla 14 se observa en general que el peso corporal al destete en todos los
grupos estuvo en los estándares establecidos (Cera, Mahan, Reinhart,
Whitemore, 1996). El menor peso corporal (p<0.01) fue obtenido en el grupo G0.
Tabla 14. Peso corporal de lechones destetos suplementados con leche bovina
fermentada.
Semana
Peso inicial
1
2
3
4
5
6

G0
6.4±65.46
7.1±91.38
9.2±119.06
11.±95.50c
14.7±122.24c
17.6±276.35c
22.±628.59b

G1
6.2±87.70
7.1±93.76
8.8±107.92
11.5±119.06b
15.5±206.48b
19.1±354.52b
24.±696.06a

G0: Testigo; G1: 10% de leche; G2: 20% de leche.
(a-c) en sentido horizontal indican diferencias significativas
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G2
6.1±98.33
7.3±125.79
9.±115.31
12.3±140.25a
16.5±132.59a
20.2±347.67a
25.5±583.09a

P<X
0.0501
0.3081
0.0579
0.0000
0.0000
0.0000
0.0002
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Figura 8. Peso corporal de lechones suplementados con leche bovina fermentada.

En la primera semana post-destete, el grupo G2 presentó el mejor peso corporal
(p<0.01) con respecto a los grupos G1 y G0 (Anexo A). Con la inclusión del 20 %
de leche bovina fermentada el peso corporal de los lechones en la segunda
semana post-destete desmejoró en un 2.1% y en la tercera semana mejoró en
un 11.93% con respecto al grupo control. En la cuarta y quinta semana mejoró en
un 12.24% y 14.77% respectivamente vs grupo control. Para finalizar la etapa del
precebo en la sexta semana mejoró en un 15.90% con respecto al grupo control,
con una diferencia de 3500 gr de peso por animal.
Serna (2004) afirma que con la inclusión del 10% de calostro bovino fermentado
su peso mejoró con respecto al grupo control en 8.41% y en un 14.79 en la
segunda semana mucho mejor a como se comportó con la inclusión del 10% de
leche bovina ya que en la primera semana el peso no tuvo diferencias con el
peso control.
Con la inclusión del 10% de leche bovina fermentada se mantuvo el peso
corporal de los lechones en la primera semana post-destete, en la segunda
semana desmejoró en un 4.34%, en la tercera semana mejoró en un 4.54% con
respecto al grupo control. En la cuarta y quinta semana mejoró en un 5.4% y
8.6% respectivamente. En la sexta semana el resultado fue positivo en un 9.0%,
lo que corresponde a 2000 gramos de diferencia de peso por animal.
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Los mejores pesos obtenidos por la suplementación de leche bovina fermentada
podrían explicarse debido a la presencia de un alimento más liquido que en forma
de papilla hace que el consumo de concentrado sea mayor, con respecto al grupo
testigo donde su única fuente de líquidos es el agua, a su vez, el estimulo del
consumo de alimento influye en la ganancia de peso y la morfología intestinal
como lo plantea Zijlstra et al. 1996 quienes afirman que la altura de las
vellosidades aumenta a medida que el lechón consume mayor cantidad de
alimento teniendo así una altura de vellosidades en siete días similar a la de los
animales cuando están en lactancia. Para los animales que no consumieron
sustitutos lácteos esta misma altura la obtienen 4 días después que los otros
lechones. (Pluske et al, 1996).
Al tener un mejor crecimiento de vellosidades en el intestino se obtendrá una
mejor absorción de nutrientes resaltando que la leche bovina que seutilizó en
esta investigación es de un alto contenido de grasa y de proteína (tabla 12) por lo
cual se traduciría en una mayor ganancia de peso y una mejor conversión
alimenticia. Además el kumis acidifica el estómago para agilizar la secreción de
ácido clorhídrico y así digerir y absorber mejor los nutrientes, el kumis ofrece al
medio bacterias ácido lácticas que hacen parte de la flora intestinal y que en ese
momento son mas necesitadas por el lechón debido a su etapa de recién
destetado y al poco desarrollo de su sistema digestivo.

4.1.3 GANANCIA DE PESO
Los grupos G1 y G2 tuvieron diferencias significativas con respecto a G0 durante
la segunda semana. Durante la cuarta semana G0 y G2 tuvieron diferencias
significativas con respecto a G1.
Tabla 15. Ganancia de peso corporal promedio/animal/día de cerdos destetos
suplementados con leche bovina fermentada.
Semana
1
2
3
4
5

G0
G1
c
100±45.69
128.5±31.44b
a
300±64.76
242.8±29.64b
257.1±37.79c
385.7±45.69b
b
528.5±36.31
571.4±102.71a
414.2±157.59b 514.28±163.41a
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G2
171.4±52.41a
242.8±41.93b
471.4±41.931a
600±67.12a
528.5±233.22a

P<X
0.0000
0.0000
0.0000
0.0011
0.0086

6
acumulado

628.5±252.89
15,6±396.96c

700±292.58
17,8±531.53b

757.1±283.23
19,4±500.10a

0.0830
0.0000

G0: Testigo; G1: 10% de leche; G2: 20% de leche.
(a-c) en sentido horizontal indican diferencias significativas

Ganancia de peso corporal
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Figura 9. Ganancia de peso promedio diario corporal de lechones destetos suplementados con
leche bovina fermentada

En la quinta semana la ganancia tuvo una drástica caída en todos los
tratamientos debido a la vacunación con peste porcina clásica, durante el dia de
la vacuna y el primer dia post-vacunación la ganancia baja considerablemente .
Si observamos la ganancia de peso promedio de cada grupo es mayor en G1 y
G2 durante la primera semana esto debido a la rapidez con la que los lechones
inician el consumo de alimento seco por lo tanto los resultados de ganancias de
peso de los diferentes grupos son significativas para los grupos que tuvieron la
inclusión de leche bovina fermentada en su dieta con respecto al grupo control.
Solo en la segunda semana el grupo control superó a G0 y G1.
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En la figura 9 muestra la curva ascendente en la primera semana para los grupos
G1 y G2. En esta semana de tratamiento con la inclusión del 10% de leche
mejoró la ganancia de peso de los lechones en un 28.57%, con la inclusión del
20% de leche mejoró en un 71.42%, en cambio Serna (2004) afirma que la
ganancia de peso del grupo con el 20% de inclusión 33.94% para la primera
semana y 13.14% para la segunda semana. Lo que nos indica que ambos
resultados fueron excelentes pero la leche bovina lo superó.
Durante la segunda semana el grupo G1 y G2 desmejoraron en un 19% con
respecto al grupo control porque los grupos con adición de leche bovina
fermentada se llenaban de leche bovina fermentada sin consumir concentrado,
esto debido a la edad y a la cantidad de leche bovina fermentada suplementada
pues eran 7 y 14 litros diarios en G1 y G2 respectivamente.
En la tercera semana el grupo con el 10% de inclusión de leche mejoró en un
50%, el grupo con 20% de inclusión de leche mejoró en un 84.16% con respecto
al grupo control, mientras que en la cuarta semana G1 mejoro en un 8.1%, G2
mejoró en un 13.51% con respecto al grupo control.
G1 durante la quinta y sexta semana mejoró en un 24.37% y 11.47%
respectivamente con respecto al grupo control. En el acumulado la diferencia esta
dad por un 14.10%.
G2 durante la quinta y sexta semana mejoró en un 27.86% y 20.45%
respectivamente con respecto al grupo control. En el acumulado la diferencia esta
dada por un 24.35%.
En general, los resultados de esta prueba superan los reportados por Mahan y
Newton (1993) quienes obtuvieron con un inclusión de lactosa en la dieta de
lechones destetos una ganancia de peso superior respecto al tratamiento control
en 8.6%.
Incrementos tan importantes como lo son el 14.10% y el 24.35%, tendrían un
impacto de significativo sobre la curva de crecimiento o en el desempeño del
cerdo en su ciclo productivo como lo señalan estudios realizados por Whitmore
(1996) en los cuales lechones con diferentes pesos al destete obtienen diferentes
edades al sacrifico en similares condiciones de manejo, al igual que Mahan y
Lepine (1991) quienes encontraron una reducción del periodo de ceba entre 8 y
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15 días por efecto de un mayor peso al iniciar el levante debido a un plan de
alimentación post-destete.
Las mejores ganancias obtenidas por la suplementación de leche bovina
fermentada podrían explicarse por un mayor consumo de alimento concentrado y
por lo tanto nutrientes que aparte de mejorar el crecimiento de la mucosa del
intestino delgado y de acidificar el medio más rápido, estos nutrientes provienen
de un recurso de alta digestibilidad, disponibilidad y palatabilidad.
La lactosa tiene una actividad muy alta en el momento del destete, cuando la
amilasa tiene una actividad relativamente baja (Mahan y Newton 1993). Esto
progresivamente va cambiando y se invierte al cabo de 3 semanas lo que
posiblemente sustente los resultados obtenidos en la cuarta semana en los
cuales prácticamente no había diferencias entre los tratamientos.
En otros estudios realizados por Medel y Cols (1999) reportaron resultados de
una mejora del 12% de peso con la inclusión de suplementos de alta calidad
como plasma porcino se reportan resultados que varían desde un 8% (Smith y
Cols 1995), hasta un 17% con suero (Medel 1999).

4.1.4 CONSUMO DE ALIMENTO
Como observaron en este estudio Dunsford et al. (1989), el consumo de alimento
se disminuye drásticamente durante al menos 3 días post-destete (Dunsford et al.
1989), con esta disminución del consumo el intestino entra en un estado de
atrofia (Touchette et al. 1997, 1998); el consumo para los primeras tres días fue
muy bajo en los grupos G0 y G1 (Anexo D), lo cual retrazo unos días la transición
de alimento liquido a seco, y posiblemente esta sea una de las diferencias en la
primera semana en consumo y ganancia de peso.
Se observo una tasa de consumo de alimento mayor (11%) en los lechones
suplementados con leche bovina fermentada en la primera semana (Tabla 16).
La curva ascendente se muestra en los grupos con inclusión de leche bovina
fermentada G1 y G2. siendo mayor en las dos primeras semanas, para la tercera
semana la ganancia es similar para la ganancia de peso, el tratamiento control
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presenta valores de consumos mas altos (Figura 9). Este comportamiento podría
explicarse por la capacidad de digestión, la tasa de secreción de enzimas se
incrementa con la edad, el cerdo digiere mejor la leche en la primera semana.
Durante la lactancia, el sistema enzimatico del lechón esta adaptado para digerir
los nutrientes de la leche, la absorción de proteinas lacteas, lactosa y lípidos de
cadena corta es muy elevada.
Ademas, hasta los 21 – 28 dias de edad su sistema digestivo no produce
cantidades apreciables de lipasas, amilasas y otras enzimas (Cunningham,
1959). Este desarrollo no es completo hasta las 8 semanas de vida (Kidder y
Manners 1980; Jensen et al 1997).
Tabla 16. Consumo de alimento g/animal/día
suplementados con leche bovina fermentada (gr).
Semanas
1
2
3
4
5
6
Acumulado

G0
90.9
300
329.1
687.1
580
930.2
20422.36

G1
131.1
247.7
432
685.7
668.5
994
22114

comercial

de

lechones

G2
154.2
242.8
556.2
720
671.2
1029.7
23621

G0: Grupo testigo
G1: 10% de inclusión de leche bovina fermentada
G2: 20% de inclusión de leche bovina fermentada

Tabla 17. Consumo promedio diario de leche bovina fermentada en base seca
(gr).
Semanas
1 semana
2 semana

G0
0
0

G1
120.8
241.6

G2
241.6
483.2

G0: Grupo testigo
G1: 10% de inclusión de leche bovina fermentada
G2: 20% de inclusión de leche bovina fermentada

La suplementación con leche bovina fermentada posiblemente aumente consumo
dado que posee aroma y aditivos que estimulen en el lechón el deseo de
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consumo, estrategia que fue planteada por Danielsen (1991) quien plantea la
necesidad de usar medios prácticos para estimular la ingestión de alimentos,
puesto que es un sustrato especifico para los lacto-bacilos, que pueden regular la
flora intestinal y resultan beneficiosos sobre la digestión de la proteína al reducir
el pH del estómago a través del ácido láctico.
La proteína láctea también juega un papel importante en las dietas de destete
precoz puesto que la caseína facilita la formación de coágulos en el estómago
(Medel et al 1999), y reduce la velocidad de paso del alimento. Esta proteína
entonces tiene un impacto positivo sobre la digestibilidad, la palatabilidad y por su
contenido de inmunoglobulinas una respuesta positiva a la resistencia de
enfermedades (Lepine et al 1991), este componente se encuentra en un
porcentaje alto en leche bovina fermentada.
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Figura 10. Consumo de alimento de lechones destetos con la inclusión de leche
bovina fermentada.
En la segunda semana Serna (2004) tuvo curva ascendente para 10% y 20% de
inclusión. Lo que pudo haber pasado con la leche bovina fermentada es que en
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esa edad el alimento fue mucho mayor en base húmeda lo que suponemos hizo
satisfacer los lechones y que dejaran de consumir alimento seco.
Leibbrandt y Keemp (1987), demostraron como con el solo uso de leche en
raciones para cerdos destetos tuvieron incrementos de 106 gr y 98 gr. de mas en
alimento, consumido por animal, en la primera semana post-destete.

4.1.5 CONVERSION ALIMENTICIA
La conversión alimenticia presenta un indicador que resume las variables de
consumo y ganancia de peso con el fin de dar un estimativo real de la relación
costo-beneficio.
A pesar de que no se presentaron diferencias significativas en la primera y
segunda semana de tratamiento con la inclusión de 10% de leche, mejoró la
conversión de los lechones en 7.27% y 2% (Tabla 19). Para la tercera y cuarta
semana mejoró en un 12.5% 7.69 y para la quinta y sexta semana mejoró en un
7.14% y 4.05%.
Para el tratamiento con al inclusión del 20% de leche en la primera semana
mejoró en un 18.18% y en la segunda no tuvo movimiento (0%) (Tabla 18), para
la tercera y cuarta semana mejoró en un 7.81% y 7.69%. Finalizando la quinta y
sexta semana con una mejoría del 9.28% y 8.01% (Anexo C).
Tabla 18. Conversión alimenticia por periodos en lechones destetos
suplementados con leche bovina fermentada.
Semanas
G0
G1
G2
1
1.1
1.02
0.9
2
1.0
1.02
1.0
3
1.28
1.12
1.18
4
1.30
1.20
1.20
5
1.40
1.30
1.27
6
1.48
1.42
1.36
Acumulada
1.26±0.073
1.18±0.0651 1.15±0.0699
G0: Testigo; G1: 10% de leche; G2: 20% de leche.
(a-c) en sentido horizontal indican diferencias significativas

La probabilidad acumulada no fue significativa.
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Figura 11. Conversión alimenticia por periodos
suplementados con leche bovina fermentado.

en

lechones

destetos

Medel (1995) resalta conversiones alimenticias en trabajos realizados con
diferentes niveles de inclusión de lactosa en lechones destetos, en los cuales
obtenía conversiones desde 1.26 a 1.38 con la inclusión de niveles de lactosa del
10 y 25% respectivamente, resultados comparados con 0.91% en la primera
semana con la inclusión del 10% de calostro bovino fermentada y con 18.18% en
la primera semana con la inclusión del 20% de leche bovina fermentada.

4.1.6 COSTO DE LA SUPLEMENTACIÓN
La fabricación de la leche bovina fermentada inicialmente cuesta 2 horas de
mano de obra para fermentar la leche con un 3% de kumis comercial y empacarla
en los recipientes, los cuales se refrigeraran por 14 días. Teniendo en cuenta que
el valor del litro de leche fue de $740.
La mano de obra en la fase de suplementación se limita a recurrir al operario tan
solo seis veces por día para suministrar la leche fermentada lo que equivaldría a
1 hora en el día, es decir 10 minutos por cada vez que suministre la leche, hora
que no implica gasto adicional pues esta dentro de sus labores diarias alimentar a
los lechones sin incurrir en sus 8 horas laborales diarias.
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Tabla 19. Costo de transformación de un litro de leche.
Rubro
Cantidad por litro
Leche bovina
Kummis comercial
30 ml
Envases reutilizables
1
Mano de obra
0.04 horas
Refrigeración
Costo total
Costo real de inversión

Valor por litro
$740
$120
$400
$68
$3
$591
$828

Tabla 20. Costo total de la suplementación por lechón en cada uno de los
tratamiento ($).
Rubro
G0
G1
G2
23.812
25.736
27.774
Alimento
comercial
0
1.242
2.484
Leche bovina
fermentada
23.812
26.978
30.258
Total
Tabla 21. Relación costo- beneficio
G0
Kg adicionales
Valor adicional
producido ($)
Beneficio costo
3.58
marginal

G1
2.2
15.400

G2
3.8
26.600

3.61

3.48

En el grupo control por cada $1 invertido gana $3.5, en el Grupo 1 gana $3.61 y
en el grupo 2 gana $ 3.48.

4.1.7 MORTALIDAD Y MORBILIDAD
Para el presente trabajo la inclusión de leche bovina fermentada no afectó de
manera directa la salud de los lechones que se utilizaron para la investigación.
No se observaron diarreas en los grupos experimentales.

4.2

EXPERIMENTO 2
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4.2.1 PESO CORPORAL
Para todas las semanas a excepción de la primera se presentaron diferencias
significativas.
Durante la primera y segunda semana G0 y G1 no tuvieron diferencias
significativas al finalizar la primera semana post-destete (Anexo D).
Durante la tercera y cuarta semana G1 mejoró en un 4.27% y 4.43%, en la quinta
y sexta mejoró en un 4.12% y 3.23% con respecto a G0, mientras que en el
acumulado tuvo una mejoría del 4.49% con respecto a G0.
Tabla 22. Peso corporal acumulado de cerdos destetos suplementados con leche
bovina fermentada con aceite esencial de orégano.
Semana
G0
G1
P<X
Peso inicial
5,8±70.321
5,8±77.742
1
1
6,9±88.94
7,1±108.43
0.165
2
8,7±106.90
9,1±138.67
0.030
3
11,8±165.468
12,3±161.040
0.025
4
15,8±207.01
16,5±181.87
0.017
5
19,6±223.60
20,4±233.228
0.020
6
24,7±342.421
25,8±340.65
0.031
G0: 20% de leche ; G1: 20% de leche mas 123 ppm de aceite esencial de orégano.
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Figura 12. Peso corporal de lechones suplementados con leche bovina
fermentada con aceite esencial de orégano.

4.2.2 GANANCIA DE PESO
El grupo G1 con el 20% de inclusión de leche bovina fermentada con 23 mg/Kg
de alimento seco consumido de aceite esencial de orégano si tuvo diferencias
significativas en la ganancia de peso durante la primera semana mejoró en un
18%. Para el resto de las semanas de prueba no hubo diferencias significativas.
Posiblemente debido al nivel de inclusión que fue bajo, por lo tanto se
recomienda hacerlo con 200 ppm.
Para la ganancia total G1 si tuvo diferencias significativas (p<0.05) con G0
mejorándolo en un 5.7%
Tabla 23. Ganancia de peso corporal acumulado de cerdos destetos
suplementados con leche bovina fermentada con aceite esencial de orégano.
Semana
G0
G1
Probabilidad
1
1,1±41.931
1,3±58.366
0.0099
2
1,8±74.124
2,0±65.465
0.0684
3
3,1±49.168
3,2±45.609
0.1483
4
4,0±107.927
4,2±94.345
0.1747
5
3,80109.945
3,9±108.435
0.5229
6
5,1±203.269
5,4±191.867
0.2930
52

Acumulado

18,9±260.177

19,9±307.391

0.0121

G0: 20% de leche; G1: 20% de leche mas 123 ppm aceite esencial de orégano
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Figura 13.Ganancia de peso corporal acumulada de cerdos destetos
suplementados con leche bovina fermentada con aceite esencial de orégano.
El comportamiento del lote fue muy parejo esto se debe a que el peso promedio
inicial de ambos lotes fueron iguales.
En la quinta semana bajan la ganancia debido a que durante esa semana se
realiza la vacunación de peste porcina clásica, por lo tanto la actividad y el
consumo del lechón bajan drásticamente sobre todo el día que se vacuna y el
primer día post-vacunación, después inicia su recuperación potencialmente.
Tabla 24.Ganancia de peso promedio dia por lechón desteto suplementado con
leche bovina fermentada con aceite esencial de orégano.
Semana
1
2
3
4
5
6
Promedio

G0
157.14
257.14
442.85
571.42
542.85
728.57
450±6.194
53

G1
185.71
285.71
457.14
600
557.14
771.42
475.850±7.318

G0: 20% de leche; G1: 20% de leche mas 123 ppm aceite esencial de orégano
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Figura 14. Ganancia de peso promedio día por lechón desteto suplementado con
leche bovina fermentada con aceite esencial de orégano.
Las ganancias se comportan muy parejo aunque siempre esta por encima el
grupo G1 con 20% de inclusión de leche bovina fermentada con 123 ppm de
aceite esencial de orégano, recalcando la caída de la quinta semana por la
vacunación explicado anteriormente.
En la ganancia promedio diaria del grupo G1 con la inclusión del 20 % de leche
bovina fermentada con 123 ppm de aceite esencial de orégano si presenta
diferencias significativas con G0, mejorando en un 5.73% con respecto a G0.

4.2.3 CONSUMO DE ALIMENTO

54

El consumo de alimento aumento con respecto al grupo control, el olor aromático
y el sabor a menta del orégano estimulo a los lechones el consumo de dieta seca.
Tabla 25. Consumo promedio diario de alimento comercial de lechones
suplementados con leche bovina fermentada con aceite esencial de orégano.
Semanas
G0
G1
1
1100
1300
2
1800
2040
3
3410
3520
4
4720
5040
5
4864
4914
6
6987
7290
Acumulado
22881
24104
G0: 20% de inclusión de leche bovina fermentada
G1: 20% de inclusión de leche bovina fermentada mas 123 ppm de aceite esencial de orégano.

Durante las 6 semanas del precebo G1 estuvo siempre por encima de G0.
Durante la primera y segunda semana G1 mejoró en un 18.18% y 13.33% con
respecto al grupo testigo. En la tercera y cuarta semana mejoró en un 3.25% y
6.77%, en la quinta y sexta mejoró en un 1.02% y 4.3%, mientras que en el
consumo acumulado G1 mejoró en un 5.34% con respecto a G0.
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Figura 15. Consumo de alimento de lechones destetos con la inclusión de leche
bovina fermentada con aceite esencial de orégano.
Tabla 26. Consumo promedio de leche bovina fermentada en base seca (g).
Semanas
G0
G1
1
241.6
241.6
2
483.2
483.2

Tabla 27. Consumo de aceite esencial de orégano g/kg
Semana
G0
G1
1
0
0.107
2
0
0.131

4.2.4 CONVERSION ALIMENTICIA
Tabla 28. Conversión alimenticia por periodos en lechones destetos
suplementados con leche bovina fermentada con aceite esencial de orégano.
Semana
1
2
3
4
5
6
Promedio

G0
1
1
1.1
1.18
1.128
1.37
1.155±0.061

G1
1
1.02
1.1
1.2
1.26
1.35
1.155±0.056

G0: 20% de leche; G1: 20% de leche con 123 ppm aceite esencial de orégano

La probabilidad de la conversión acumulada no fue significativa.
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Figura 16. conversión alimenticia por periodo en lechones destetos
suplementados con leche bovina fermentada con aceite esencial de orégano.

4.2.5 MORTALIDAD Y MORBILIDAD
Para el presente trabajo la inclusión de leche bovina fermentada con aceite
esencial de orégano no se presentaron diferencias apreciables en la salud de los
lechones que se utilizaron para la investigación. No se presentaron diarreas.
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5. CONCLUSIONES
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos del presente estudio y considerando
las condiciones bajo las cuales se llevó a cabo, se puede concluir lo siguiente:
•

La palatabilidad y la gustosidad de la leche bovina fermentada son altas,
con lo cual se pudo observar el estimulo al consumo de alimento
concentrado durante los primeros días post-destete.

•

La ganancia de peso se mantiene superior para las primeras 5 semanas
del precebo o post-destete, teniendo las mayores ganancias el tratamiento
que tuvo una inclusión del 20% de leche bovina fermentada en su dieta
durante la primera semana, siguiéndolo el tratamiento que tuvo el 10% y
por último el tratamiento control.

•

Se observó una respuesta positiva durante la primera semana del destete
el tratamiento con el 20% de inclusión de leche bovina fermentada mejoró
en un 71% la ganancia de peso con respecto al grupo control.

•

El consumo de alimento concentrado durante la primera semana postdestete superó al grupo control en 70% el tratamiento con 20% de
inclusión de leche bovina fermentada, seguida del tratamiento con el 10%
de inclusión de leche superándolo en un 44% con respecto al grupo
control.

•

La leche bovina fermentada es una opción para la transición de dieta
liquida a sólida, de fácil acceso y transformación, el consumo de leche por
más de dos semanas limita el consumo de alimento seco.

•

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos durante el desarrollo de este
proyecto, en cuanto a ganancia de peso, consumo de alimento y
conversión alimenticia, se concluye que el mejor tratamiento es el de la
inclusión del 20% de leche bovina fermentada durante las dos primeras
semanas post-destete.
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•

Durante la primera semana del experimento 2 el tratamiento con el 20% de
inclusión de leche bovina fermentada con 123 mg/Kg de alimento seco
consumido de aceite esencial de orégano tuvo un comportamiento superior
en la ganancia de peso con respecto al tratamiento control con la inclusión
del 20% de leche bovina fermentada, el resto de las 5 semanas siguientes
del precebo no hubo diferencias significativas.

•

No hubo diferencias significativas en la conversión alimenticia en el grupo
con la inclusión de leche bovina fermentada con aceite esencial de
oregano, el promedio de conversión fue igual para ambos tratamientos.

•

En la ganancia de peso acumulada para el tratamiento con el 20% de
inclusión de leche bovina fermentada con 123 mg/Kg de alimento seco
consumido de aceite esencial de orégano en un 5.79% si hubo diferencias
significativas superando al tratamiento control con la inclusión del 20% de
leche bovina fermentada.

•

El consumo de alimento concentrado mejora en un 18%, 13% y 3%
durante la primera, segunda y tercera semana del tratamiento con el 20%
de inclusión de leche bovina fermentada con 123 ppm de aceite esencial
de orégano con respecto al grupo control.

•

La relación costo beneficio es positiva, en el grupo control por cada peso
invertido gana $3.58, en G1 gana 3.61 y en G2 $3.48 el grupo que mejor
se comportó fue G1, en G2 se invierte más pero se gana menos que en
G1 y G0.
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6. RECOMENDACIONES
•

Se recomienda continuar este tipo de estudios comparativos, respecto a la
efectividad de los promotores de crecimientos naturales (orégano) a nivel
de evaluación del epitelio intestinal.

•

El uso de leche bovina fermentada para todos los animales destetados
durante la primera semana mezclada con el concentrado para aminorar el
estrés post-destete y el bajo consumo de alimento, en segunda semana
reduce consumo de alimento seco.

•

Tener la leche fermentada y refrigerada para aumentar su vida útil.

•

No vale de nada tener unos excelentes aditivos en las dietas, sino se
cuenta con un adecuado manejo en relación a instalaciones, temperatura,
disponibilidad de agua, grupo de animales, densidad de población,
genética animal, calidad de alimento y lo más importante la sanidad y el
aseo de la instalación la cual nos asegura una disminución en la carga
bacteriana evitando morbilidad y mortalidad.
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ANEXO A
1. Peso corporal
Pesaje inicial
Análisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos
G0
G1
G2

Cuenta
14
14
14

Suma Promedio
Varianza
C.V.
89600
6400
60000 3,8273277
86800
6200 107692,3077 5,2929849
85400
6100 135384,6154 6,0319096

E.E.
65,46
87,7
98,33

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de
X
F
Probabilidad Valor C.F.
Variaciones cuadrados
libertad cuadrados
Entre grupos
653333,33
2 326667 3,233502538 0,0501974 3,2380996
Dentro de los g 3940000
39 77948,7
Total

4593333,3

41

Semana 1
RESUMEN
Grupos
G0
G1
G2

Cuenta
14
14
14

Suma Promedio
Varianza
C.V.
99400
7100 116923,0769 4,8160587
99400
7100 123076,9231 4,9411719
102200
7300 221538,4615 6,4476538

E.E.
91,38
93,76
125,79

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de
X
F
Probabilidad Valor C.F.
Variaciones cuadrados
libertad cuadrados
Entre grupos
373333,33
2 186667 1,213333333 0,3081769 3,2380996
Dentro de los g 6000000
39 153846
Total

6373333,3

41

Semana 2
Análisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos
G0
G1
G2

Cuenta
14
14
14

Suma Promedio
Varianza
C.V.
128800
9200 198461,5385 4,842285
123200
8800 163076,9231 4,5889527
126000
9000 186153,8462
4,79395

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de
X
variaciones cuadrados libertad cuadrados
Entre grupos
1120000
2 560000
Dentro de los g 7120000
39 182564
Total

8240000

E.E.
119,06
107,92
115,31

F
Probabilidad Valor C.F.
3,06741573 0,0579134 3,2380996

41

Semana 3
RESUMEN
Grupos
G0
G1
G2

Cuenta
14
14
14

Suma Promedio
Varianza
154000
11000 127692,3077
161000
11500 198461,5385
172200
12300 275384,6154

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de
X
variaciones cuadrados libertad cuadrados
Entre grupos
12040000
2 6020000
Dentro de los g 7820000
39 200513
Total

19860000

C.V.
3,248551
3,873828
4,266431

E.E.
95,5
119,06
140,25

F
Probabilidad Valor C.F.
30,0230179 1,279E-08 3,2380996

41

Semana 4
RESUMEN
Grupos
G0
G1
G2

Cuenta
14
14
14

Suma Promedio
Varianza
C.V.
205800
14700 209230,7692 3,1116837
217000
15500 596923,0769 4,9845676
231000
16500 246153,8462 3,0069027

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de
X
variaciones cuadrados libertad cuadrados
Entre grupos
22773333
2 1,1E+07
Dentro de los g 13680000
39 350769
Total

36453333

41

E.E.
122,24
206,48
132,59

F
Probabilidad Valor C.F.
32,4619883 5,01E-09 3,2380996

Semana 5
Análisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos
G0
G1
G2

Cuenta
14
14
14

Suma Promedio
Varianza
C.V.
246400
17600 1069230,769 5,8752054
267400
19100 1756923,077 6,9397369
282800
20200 1692307,692 6,440036

E.E.
276,35
354,25
347,67

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de
X
F
Probabilidad Valor C.F.
variaciones cuadrados libertad cuadrados
Entre grupos
47693333
2 2,4E+07 15,83282261 9,251E-06 3,2380996
Dentro de los g 58740000
39 1506154
Total

106433333

41

Semana 6

RESUMEN
Grupos
G0
G1
G2

Cuenta
14
14
14

Suma Promedio
Varianza
C.V.
308000
22000 2786153,846 7,5871709
336000
24000 4975384,615 9,2939876
357000
25500
4760000 8,5558526

E.E.
628,35
696,06
583,09

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de
X
F
Probabilidad Valor C.F.
variaciones cuadrados libertad cuadrados
Entre grupos
86333333
2 4,3E+07 10,34217963 0,0002492 3,2380996
Dentro de los g 162780000
39 4173846
Total

249113333

41

ANEXO B
2. Ganancia de peso
Semana 1
Análisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos
G0
G1
G2

Cuenta
14
14
14

Suma
Promedio
9800
700
12600
900
16800
1200

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de
X
variaciones cuadrados libertad cuadrados
Entre grupos
1773333,3
2 886667
Dentro de los g 1060000
39 27179,5
Total

2833333,3

Varianza
C.V.
29230,76923 24,424298
13846,15385 13,074409
38461,53846 16,343011

E.E.
45,69
31,44
52,41

F
Probabilidad Valor C.F.
32,62264151 4,717E-09 3,2380996

41

Semana 2
RESUMEN
Grupos
G0
G1
G2

Cuenta
14
14
14

Suma
Promedio
29400
2100
23800
1700
23800
1700

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de
X
variaciones cuadrados libertad cuadrados
Entre grupos
1493333,3
2 746667
Dentro de los g
700000
39 17948,7
Total

2193333,3

41

Varianza
C.V.
16923,07692 6,1947013
12307,69231 6,5258847
24615,38462 9,2289946

F

E.E.
34,76
29,64
41,93

Probabilidad Valor C.F.
41,6 2,128E-10 3,2380996

Semana 3
RESUMEN
Grupos
G0
G1
G2

Cuenta
14
14
14

Suma Promedio
Varianza
C.V.
25200
1800
20000 7,856742
37800
2700 29230,76923 6,3322253
46200
3300 24615,38462 4,7543305

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de
X
variaciones cuadrados libertad cuadrados
Entre grupos
15960000
2 7980000
Dentro de los g
960000
39 24615,4
Total

16920000

E.E.
37,79
45,69
41,93

F
Probabilidad Valor C.F.
324,1875 5,017E-25 3,2380996

41

Semana 4
RESUMEN
Grupos
G0
G1
G2

Cuenta
14
14
14

Suma Promedio
Varianza
C.V.
51800
3700 18461,53846 3,6722498
56000
4000 147692,3077 9,6076892
58800
4200 63076,92308 5,9797904

E.E.
36,31
102,71
67,12

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de
X
F
Probabilidad Valor C.F.
variaciones cuadrados libertad cuadrados
Entre grupos
1773333,3
2 886667 11,60402685 0,0001111 3,2380996
Dentro de los g 2980000
39 76410,3
Total

4753333,3

41

Semana 5
RESUMEN
Grupos
G0
G1
G2

Cuenta
14
14
14

Suma Promedio
Varianza
C.V.
40600
2900 347692,3077 20,33291
50400
3600 373846,1538 16,984156
51800
3700 761538,4615 23,585452

E.E.
157,59
163,41
233,22

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de
X
F
Probabilidad Valor C.F.
variaciones cuadrados libertad cuadrados
Entre grupos
5320000
2 2660000 5,380705394 0,0086368 3,2380996
Dentro de los g 19280000
39 494359
Total

24600000

41

Semana 6
RESUMEN
Grupos
G0
G1
G2

Cuenta
14
14
14

Suma Promedio
Varianza
C.V.
61600
4400 895384,6154 21,505628
68600
4900 1198461,538 22,341687
74200
5300 1123076,923 19,995344

E.E.
252,89
292,58
283,23

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de
X
F
Probabilidad Valor C.F.
variaciones cuadrados libertad cuadrados
Entre grupos
5693333,3
2 2846667 2,654710665 0,0830016 3,238099566
Dentro de los g 41820000
39 1072308
Total

47513333

41

2. Ganancia de peso total

RESUMEN
Grupos
G0
G1
G2

Cuenta
14
14
14

Suma Promedio
Varianza
C.V.
218400
15600 2206153,846 9,5212353
249200
17800 3955384,615 11,173117
271600
19400 3501538,462 9,6455661

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de
X
variaciones cuadrados libertad cuadrados
Entre grupos 101920000
2 5,1E+07
Dentro de los g 125620000
39 3221026
Total

227540000

E.E.
396,96
531,53
500,1

F
Probabilidad Valor C.F.
15,8210476 9,312E-06 3,238099566

41

3. Ganancia acumulada promedio día
RESUMEN
Grupos
G0
G1
G2

Cuenta
14
14
14

Suma Promedio
Varianza
C.V.
5200 371,429 1250,654108 9,5212353
5933,333 423,81 2153,322868 10,949237
6466,667 461,905 1909,122623 9,4594192

E.E.
9,45
12,4
11,67

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de
X
F
Probabilidad Valor C.F.
variaciones cuadrados libertad cuadrados
Entre grupos
57777,778
2 28888,9 16,31188444 7,115E-06 3,238099566
Dentro de los g 69070,295
39 1771,03
Total

126848,07

41

ANEXO C
3. Conversión Alimenticia
por semanas
Análisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos
G0
G1
G2

Cuenta
6
6
6

Suma Promedio
Varianza
C.V.
7,56
1,26
0,03264 14,338527
7,08
1,18
0,02544 13,516883
6,91 1,15167 0,029376667 14,882451

E.E.
1,26
1,18
1,15

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de
X
F
Probabilidad Valor C.F.
variaciones cuadrados libertad cuadrados
Entre grupos
0,0378778
2 0,01894 0,649655067 0,5363092 3,6823167
Dentro de los g 0,4372833
15 0,02915
Total

0,4751611

17

ANEXO D
1. Peso corporal
pesaje inicial
RESUMEN
Grupos
G0
G1

Cuenta
14
14

Suma Promedio
Varianza
C.V.
81200
5800 69230,76923 4,536507
81200
5800 84615,38462 5,0152972

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de
X
variaciones cuadrados libertad cuadrados
Entre grupos
0
1
0
Dentro de los g 2000000
26 76923,1
Total

2000000

27

F
0

E.E.
70,32
77,74

Probabilidad Valor C.F.
1 4,2251997

Semana 1
Análisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos
G0
G1

Suma
96600
99400

Promedio
6900
7100

Varianza
C.V.
110769,2308
4,82348
164615,3846 5,7144819

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de
variaciones cuadrados libertad
Entre grupos
280000
1
Dentro de los g 3580000
26

X
cuadrados
280000
137692,3077

F
Probabilidad Valor C.F.
2,033519553 0,1657612 4,2251997

Total

Cuenta
14
14

E.E.
88,94
108,43

3860000

27

Cuenta
14
14

Suma
121800
127400

Promedio
8700
9100

Varianza
C.V.
160000 4,5977011
269230,7692 5,7019178

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de
variaciones cuadrados libertad
Entre grupos
1120000
1
Dentro de los g 5580000
26

X
cuadrados
1120000
214615,3846

F
Probabilidad Valor C.F.
5,218637993 0,0307527 4,2251997

Varianza
C.V.
256923,0769 4,2955576
363076,9231 4,8988508

Semana 2
RESUMEN
Grupos
G0
G1

Total

6700000

27

Cuenta
14
14

Suma
165200
172200

Promedio
11800
12300

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de
variaciones cuadrados libertad
Entre grupos
1750000
1
Dentro de los g 8060000
26

X
cuadrados
1750000
310000

E.E.
106,9
138,67

Semana 3
RESUMEN
Grupos
G0
G1

Total

9810000

27

E.E.
135,46
161,04

F
Probabilidad Valor C.F.
5,64516129 0,0251572 4,2251997

Semana 4
Análisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos
G0
G1

Cuenta
14
14

Suma
221200
231000

Promedio
15800
16500

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de
X
variaciones cuadrados libertad
cuadrados
Entre grupos
3430000
1
3430000
Dentro de los g 13820000
26 531538,4615
Total

17250000

27

Cuenta
14
14

Suma
274400
285600

Varianza
C.V.
600000 4,9025106
463076,9231 4,1242276

E.E.
207,01
181,87

F
Probabilidad Valor C.F.
6,452966715 0,0173922 4,2251997

Semana 5
RESUMEN
Grupos
G0
G1

Promedio
19600
20400

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de
X
variaciones cuadrados libertad
cuadrados
Entre grupos
4480000
1
4480000
Dentro de los g 19000000
26 730769,2308
Total

23480000

27

Cuenta
14
14

Suma
345800
361200

Varianza
C.V.
700000 4,2686736
761538,4615 4,2777535

E.E.
223,6
233,22

F
Probabilidad Valor C.F.
6,130526316 0,0201194 4,2251997

Semana 6
RESUMEN
Grupos
G0
G1

Promedio
24700
25800

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de
X
variaciones cuadrados libertad
cuadrados
Entre grupos
8470000
1
8470000
Dentro de los g 42460000
26 1633076,923
Total

50930000

27

Varianza
C.V.
1641538,462 5,1871473
1624615,385 4,9403256

E.E.
342,42
340,65

F
Probabilidad Valor C.F.
5,186528497 0,0312267 4,2251997

ANEXO E
2. Ganancia de peso
Semana 1
Análisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos
G0
G1

Cuenta
14
14

Suma
15400
18200

Promedio
1100
1300

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de
X
variaciones cuadrados libertad
cuadrados
Entre grupos
280000
1
280000
Dentro de los g
940000
26 36153,84615
Total

1220000

Varianza
C.V.
24615,38462 14,262992
47692,30769 16,798899

E.E.
41,93
58,36

F
Probabilidad Valor C.F.
7,744680851 0,009901 4,2251997

27

Semana 2
RESUMEN
Grupos
1800
2200

Cuenta
14
14

Suma
Promedio
25200
1800
27800 1985,714286

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de
X
variaciones cuadrados libertad
cuadrados
Entre grupos
241428,57
1 241428,5714
Dentro de los g 1737142,9
26 66813,18681
Total

1978571,4

27

Varianza
C.V.
76923,07692 15,408339
56703,2967 11,991883

E.E.
74,12
65,46

F
Probabilidad Valor C.F.
3,613486842 0,0684525 4,2251997

Semana 3
Análisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos
G0
G1

Suma
43400
44800

Promedio
3100
3200

Varianza
C.V.
33846,15385 5,9346207
29230,76923 5,3428151

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de
variaciones cuadrados libertad
Entre grupos
70000
1
Dentro de los g
820000
26

X
cuadrados
70000
31538,46154

F
Probabilidad Valor C.F.
2,219512195 0,1483081 4,2251997

Total

Cuenta
14
14

E.E.
49,16
45,69

890000

27

Cuenta
14
14

Suma
56000
58800

Promedio
4000
4200

Varianza
C.V.
163076,9231 10,095696
124615,3846 8,4049772

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de
variaciones cuadrados libertad
Entre grupos
280000
1
Dentro de los g 3740000
26

X
cuadrados
280000
143846,1538

F
Probabilidad Valor C.F.
1,946524064 0,1747663 4,2251997

Semana 4
RESUMEN
Grupos
G0
G1

Total

E.E.
107,92
94,34

4020000

27

Cuenta
14
14

Suma
53200
54600

Promedio
3800
3900

Varianza
C.V.
169230,7692 10,825702
164615,3846 10,403288

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de
variaciones cuadrados libertad
Entre grupos
70000
1
Dentro de los g 4340000
26

X
cuadrados
70000
166923,0769

F
Probabilidad Valor C.F.
0,419354839 0,5229366 4,2251997

Semana 5
RESUMEN
Grupos
G0
G1

Total

4410000

27

E.E.
109,94
108,43

Semana 6
Análisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos
G0
G1

Suma
71400
75600

Promedio
5100
5400

Varianza
C.V.
578461,5385 14,91307
515384,6154 13,294499

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de
variaciones cuadrados libertad
Entre grupos
630000
1
Dentro de los g 14220000
26

X
cuadrados
630000
546923,0769

F
Probabilidad Valor C.F.
1,151898734 0,2930127 4,2251997

Suma
264600
279800

Promedio
18900
19985,71429

Varianza
C.V.
947692,3077 5,1507666
1322857,143 5,754887

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de
variaciones cuadrados libertad
Entre grupos
8251428,6
1
Dentro de los g 29517143
26

X
cuadrados
8251428,571
1135274,725

F
Probabilidad Valor C.F.
7,268221857 0,0121446 4,2251997

Suma
6300
6661,905

Promedio
450
475,8503401

Varianza
C.V.
537,2405372 5,1507666
749,9190152 5,754887

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de
variaciones cuadrados libertad
Entre grupos
4677,6806
1
Dentro de los g 16733,074
26

X
cuadrados
4677,680596
643,5797762

F
Probabilidad Valor C.F.
7,268221857 0,0121446 4,2251997

Total

Cuenta
14
14

14850000

E.E.
203,26
191,86

27

2. Ganancia de peso total
RESUMEN
Grupos
G0
G1

Total

Cuenta
14
14

37768571

E.E.
260,17
307,39

27

3. Ganancia acumulada promedio día
RESUMEN
Grupos
G0
G1

Total

Cuenta
14
14

21410,755

27

E.E.
6,19
7,31

ANEXO F
3. Conversión Alimenticia
por semanas
Análisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos
G0
G1

Cuenta
6
6

Suma
6,93
6,93

ANÁLISIS DE VARIANZA
Origen de las Suma de Grados de
variaciones cuadrados libertad
Entre grupos
0
1
0,2099
10
Dentro de los g
Total

0,2099

11

Promedio
1,155
1,155

X
cuadrados
0
0,02099

Varianza
C.V.
0,02271 13,047478
0,01927 12,018738

F

E.E.
0,06
0,05

Probabilidad Valor C.F.
0
1 4,9645905

